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Hoy en día las industrias peruanas desconocen de muchas técnicas y 
metodologías que permiten lograr grandes y significativos resultados, basados 
en tiempos de entrega, mejora de procesos y mejora de la calidad, logrando una 
producción ágil y de excelente calidad.  
El desarrollo de la presente tesis tiene como objetivo principal la mejora de la 
productividad en la empresa Industrias Alimentarias s.a.c, basada en la Tecnica 
SMED, para ello se procedio a seguir los pasos de dicha técnica, logrando así la 
reducción de tiempos de cambio de formato . 
La ejecución de la Tecnica SMED permitió analizar el estado actual de la 
operación de etiquetado, proponer mejoras para la solución, y aplicarlas con el 
objetivo de reducir los tiempos de cambio de formato y mejorar la productividad 
en el área de etiquetado.   
 










Today Peruvian industries are unaware of many techniques and methodologies 
that allow them to achieve large and significant results, based on delivery times, 
process improvement and quality improvement, achieving an agile and excellent 
quality production. 
The development of this thesis has as main objective the improvement of 
productivity in the company Industrias Alimentarias sac, based on the SMED 
Technique, for which it was proceeded to follow the steps of said technique, thus 
achieving the reduction of times of change of format. 
The execution of the SMED Technique allowed to analyze the current state of the 
labeling operation, to propose improvements to the solution and to apply them 
with the objective of reducing the times of change of format and to improve the 
productivity in the area of the labeling. 
 












































 1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Las empresas para garantizar la supervivencia en el mercado y lograr un 
crecimiento real deben de ser competitivas, apoyándose en la mejora de sus 
niveles de productividad; De igual forma Gutiérrez (2014) manifiesta que “las 
empresas que se posicionaron favorablemente en el mercado global, no lo 
lograron sólo a través de innovaciones, ajustes sociales o reduciendo el costo 
de su mano de obra, lo consiguieron tomando a la competitividad como una 
oportunidad para lograr un crecimiento real, sustentado por la mejora de la 
productividad”(p.3).  
En la actualidad, la productividad es una de las principales preocupaciones 
dentro de la empresa. Alcanzar y mantener una productividad que permita 
ofrecer productos y servicios competitivos es la única manera de garantizar la 
supervivencia de la empresa en el tiempo. Toda organización se plantea 
objetivos en relación a los ingresos por ventas. De hecho, la mayoría de las 
organizaciones parecen estar enfocados por discutir sus niveles de ventas con 
base mensual, semanal e incluso diaria. Sin embargo, pocas veces  
demuestran el mismo interés por supervisar sus niveles de productividad. 
Las exigencias de un mercado competitivo, han hecho que las organizaciones 
no solo se preocupen en tener lo último en equipos modernos, tecnología e 
instalaciones sino en buscar técnicas que optimicen los procesos de 
producción. 
La empresa Industrias alimentarias S.A.C ubicada en el distrito de san Martin 
de Porres–Lima, cuenta actualmente con 120 colaboradores, su actividad 
productiva es la fabricación de mermeladas. El diagnostico externo logró 
identificar la participación que tiene la empresa, según sus niveles de ventas, 
frente a sus competidores, teniendo en el 2013 101 mil  dólares de ventas frente 
a su principal competidor MULTIFOODS S.A.C con 2,993 mil dólares de ventas   
y GLORIA con 303 mil dólares de ventas (ver  figura n°1), asimismo se realizó 
el diagnostico interno identificando algunos problemas L como: Cuellos de, 
tiempos de cambio de máquina o de preparación de trabajos excesivamente 
largos, transportes innecesarios, demoras en buscar las herramientas, 
demoras en abastecimiento de material, layout deficiente por acumulación o 
21 
 
dispersión de procesos, operaciones retrasadas por omisión de materiales o 
piezas, movimientos innecesarios, tiempos muertos, Afectando la productividad 
de la empresa, esto se puede demostrar comparando la  productividad entre 
los años 2014-2015, De continuar con esta situación la empresa perdería 
competitividad en el mercado, provocando a mediano plazo el cierre temporal 
de la empresa. Es por ello que se pretende implementar la técnica SMED como 
principal e inicial alternativa de solución para dicha problemática, de esta 












La figura adjunta nos muestra la participación según niveles de ventas de las 
empresas dedicadas al rubro de fabricación de jaleas y mermeladas. 
Para poder determinar las causas que originan la baja productividad en el 
proceso de producción de frutas confitadas se procedió a la elaboración del 
diagrama Ishikawa y el diagrama de Pareto; los cuales se mostrarán a 























































































Figura 01: Exportación jaleas y mermeladas 
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Figura 02: Diagrama Ishikawa 
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Fuente: Industrias Alimentarias S.A.C 
Elaboración: Palacios, R 
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1 HERRAMIENTAS DE REPARACIÓN LEJOS DE LA MÁQUINA 2 27 
 
2 DEMORAS EN EL ABASTECIMIENTO DE MATERIALES DE TRABAJO  1 10 
 
3 MATERIALES DE TRABAJO LEJOS DEL LUGAR DE TRABAJO. 3 42 
 
4 LAS HERRAMIENTAS SE ENCUENTRAN DESORDENADAS 1 2 
 
5 DEMORAS EN LA BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES 10 65 
 
6 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 1 50 
 
7 PARADAS POR CAMBIO DE FORMATO 11 244 
 
8 PARADAS POR BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS 9 62 
 
9 PERSONAL NO ENTRENADO 2 48 
 
10 LOS OPERARIOS NO SON POLIVALENTES 1 35 
 
11 LOS COLABORADORES NO RESPETAN LOS HORARIOS DE TRABAJO 3 35 
 
12 FALTA DE SUPERVISIÓN 1 15 
 
13 ACCIDENTES DE TRABAJO 2 30 
 
14 NO EXISTE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 1 10 
 
15 DEFICIENCIA EN EL CONTROL DE MATERIALES 2 45 
 
16 TRANSPORTES INNECESARIOS 1 10 
 
17 NO EXISTE MEDICIONES DE TIEMPO ESTANDAR EN LOS PROCESOS 1 20 
 
18 CONTROL DE PRODUCTOS CONFORMES Y NO CONFORMES  DEFICIENTE 2 32 
 
19 DEMORAS EN EL CONTROL DE PRODUCTOS TERMINADOS DEFICINTE 2 30 
 
Tabla 01: ANALISIS DIAGRAMA PARETO 
18 
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Tabla 02: ANALISIS DIAGRAMA PARETO 
ITEM CAUSAS TIEMPOS FR FA 
1 PARADAS POR CAMBIO DE FORMATO 244 min 29.68 29.68 
2 DEMORAS EN LA BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES 65 min 7.91 37.59 
3 PARADAS POR BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS 62 min 7.54 45.13 
4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 50 min 6.08 51.22 
5 PERSONAL NO ENTRENADO 48 min 5.84 57.06 
6 DEFICIENCIA EN EL CONTROL DE MATERIALES 45 min 5.47 62.53 
7 MATERIALES DE TRABAJO LEJOS DEL LUGAR DE TRABAJO. 42 min 5.11 67.64 
8 HERRAMIENTAS DE REPARACIÓN LEJOS DE LA MÁQUINA 37 min 4.50 72.14 
9 LOS OPERARIOS NO SON POLIVALENTES 35 min 4.26 76.40 
10 LOS COLABORADORES NO RESPETAN LOS HORARIOS DE TRABAJO 35 min 4.26 80.66 
11 CONTROL DE PRODUCTOS CONFORMES Y NO CONFORMES  DEFICIENTE 32 min 3.89 84.55 
12 ACCIDENTES DE TRABAJO 30 min 3.65 88.20 
13 CONTROL DE PRODUCTOS TERMINADOS DEFICINTE 30 min 3.65 91.85 
14 NO EXISTE MEDICIONES DE TIEMPO ESTANDAR EN LOS PROCESOS 20 min 2.43 94.28 
15 FALTA DE SUPERVISIÓN 15 min 1.82 96.11 
16 DEMORAS EN EL ABASTECIMIENTO DE MATERIALES DE TRABAJO 10 min 1.22 97.32 
17 NO EXISTE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 10 min 1.22 98.54 
18 TRANSPORTES INNECESARIOS 10 min 1.22 99.76 
19 LAS HERRAMIENTAS SE ENCUENTRAN DESORDENADAS 2 min 0.24 100.00 
  822 100  
 
Fuente: Industrias Alimentarias S.A.C 


























CAUSAS DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD
FR FA
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Interpretación: Respecto al gráfico observado se puede decir que las 
principales causas que demandan mayor tiempo perdido son: la falta de 
procedimientos de trabajo, herramientas de reparación y cambio, paradas de la 
máquina por cambio de pieza, estas deberán ser corregidas con prioridad para 





1.1. TRABAJOS PREVIOS 
     NACIONALES 
BALUIS,Carlos. Optimización de procesos en la fabricación de termas eléctricas 
utilizando herramientas de lean manufacturing en el año 2013. Tesis (Ingeniero 
Industrial).Lima, Perú: Universidad Pontificia Universidad Católica Del Perú, 
Facultad de Ingeniería, 2013. 119 pp. 
   
El objetivo principal de la investigación fue optimizar los procesos para mejorar 
la rentabilidad de la empresa utilizando las herramientas Lean Manufacturing.  
 
Por lo tanto, el autor propone implementar un balance de línea, que mejore la 
carga de trabajo; un sistema Kanban, que controle los niveles de inventario, y la 
implementación del sistema SMED, para reducir  los tiempos de cambio de 
moldes. 
 
Finalmente, se evaluó los resultados de la implementación de las mejoras 
propuestas, logrando la reducción del número de operarios para la fabricación 
de un tanque de terma eléctrica, la disminución de inventarios, reducir el tiempo 
de set up de la prensa eléctrica de 33 min a 20 min. 
 
Asimismo, se concluye que la inversión necesaria para la implementación de las 
propuestas de mejora son justificables, ya que presentan un VAN positivo y una 
TIR por encima del 20%. 
 
ALVAREZ,Carla. Análisis  y mejora de procesos en una empresa embotelladora 
de bebidas rehidratantes. Tesis (Ingeniero Industrial).Lima, Perú: Universidad 
Pontificia Católica del Perú, Facultad de Ingeniería, 2012. 106 pp. 
   
El objetivo principal de la investigación fue optimizar los procesos mediante la 
reducción de costos, el aumento de la producción, y la satisfacción del cliente. 
Los resultados del proyecto de investigación fueron: la reducción del tiempo de 
cambio de  12 horas, es decir, un turno completo  a un tiempo incurrido de 6 








radica en que ahora se tendrán mayores horas disponibles para la producción 
de bebidas rehidratantes y se podrá cubrir una parte de demanda no satisfecha. 
 
Asimismo, se concluye que las propuestas de mejora trazadas permitieron  un 
incremento en los indicadores de productividad y eficiencia global de la planta. 
 
MEJIA, Samir. Análisis y propuesta de Mejora del proceso productivo de una 
línea de confecciones de ropa Interior en una empresa textil Mediante el Uso de 
Herramientas de Manufactura Esbelta en el año 2013. Tesis (Ingeniero 
Industrial). Lima, Perú: Universidad Pontificia Universidad Católica Del Perú, 
Facultad de Ingeniería, 2013. 119 pp. 
 
El objetivo principal de la investigación fue mejorar la eficiencia de las líneas de 
confección de ropa interior de una empresa textil. 
 
En el análisis realizado por el autor se identificó que el principal problema que 
atraviesa la organización son los tiempos de parada de máquina. Es por eso que 
se propone implementar herramientas de manufactura esbelta como solución a 
este problema. 
 
La adecuada implementación de las herramientas de manufactura esbelta logró 
mejorar el rendimiento de las líneas de confecciones, aumentando en 2% debido 
al alza del tiempo bruto de producción, otros beneficios es el incremento de la 
capacidad productiva, ahorro de horas hombres, incremento del área de trabajo 
y motivación del personal. 
  
De esta manera se llegó a la  conclusión que se mejoró la eficiencia en las líneas 
de confección de ropa interior. 
 
PALOMINO, Miguel. Aplicación de herramientas de Lean Manufacturing en las 
líneas de envasado de una planta envasadora de lubricantes. Tesis (Ingeniero 
Industrial). Lima, Perú: Universidad Pontificia Universidad Católica Del Perú, 




El objetivo principal de la investigación fue optimizar la eficiencia de las líneas 
del área de  envasado de la empresa de fabricación de lubricantes. 
 
En el análisis de las líneas de envasado se detectó como principal problema al 
tiempo excesivo de paradas de las máquinas, siendo las más importantes: las 
paradas por Set-Up, y por desplazamiento de materiales de empaque hacia las 
líneas de envasado, es por ello que  para la solución de esta problemática se 
utilizaron las herramientas SMED, 5s y JIT. 
  
La implementación de las herramientas de lean manufacturin logró una mejora 
del 20% en el indicador OEE y un ahorro de horas hombres, una mayor 
capacidad productiva, mejor tiempo de respuesta y cumplimiento de entregas, 
mayores ventas, y mejor rentabilidad. 
 
De esta manera se llegó a la  conclusión que  la implementación ayudó 
significativamente a combatir los problemas de rendimiento y productividad en 
las líneas de envasado de lubricantes. 
 
TORRES, Rubén. Propuesta de mejora en el proceso de fabricación de pernos 
en una empresa Metalmecánica. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2014. 144 
pp. 
El objetivo general de la investigación es mejorar el proceso de fabricación de 
pernos especiales y garantizar la supervivencia en un mercado tan competitivo 
y cambiante, a través de la sistematización de la eliminación de los desperdicios 
y problemas presentes en dicho proceso, es por ello que el autor propone la 
aplicación de las herramientas de manufactura que le permita mejorar la calidad 
de sus productos, disminuir el tiempo de entrega satisfaciendo las necesidades 
de los clientes. 
Los resultados obtenidos con la implementación de las herramientas de lean 
manufacturin fueron: reducción del tiempo de Setup a 13.717 minutos  de la 
prensa de tornillo y reducción del tiempo de ubicación de útiles de 2.10 minutos 




De esta manera se llegó a la  conclusión que las herramientas utilizadas lograron  
aumentar la productividad operativa del área piloto, se optimiza los recursos 
involucrados en la producción como son: máquinas, personal y métodos, por 
medio de la reducción de tiempos de cambio de productos, limpieza de diversos 
útiles y reduciendo las distancias que recorre el personal y los materiales. 
 
INTERNACIONALES 
CUC, Alex. Aplicación de la técnica SMED en la fabricación de envases 
aerosoles. Tesis (Ingeniero Industrial). Guatemala: Facultad de Ingeniería 2013, 
137 pp. 
La investigación tiene como objetivo reducir en forma analítica el tiempo de 
cambio de herramentales de altura en máquinas ensambladoras de envases 
aerosoles producidos en serie. 
La implementación de esta  técnica logró reducir el tiempo de cambio de altura 
de 60 minutos a 20 minutos. 
Asimismo se concluye que con la aplicación de la técnica SMED mejora la 
productividad al sacar mayor provecho a  las máquinas en función al tiempo, 
asimismo al aplicar la técnica en la fabricación de envases aerosoles en el 
departamento de ensamble, para los cambios de altura, se logró reducir el tiempo 
en un 60%.  
 
MINOR, Oscar.  Aplicación de la metodología SMED en una línea de empaque 
de fármacos. Tesis (Licenciatura en Ingeniería Industrial). México D.F, México: 
Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad Ingeniería Industrial, 2014. 
111 pp. 
 
Este trabajo abordara la implementación de la metodología SMED en una línea 
de empaque de medicamentos sólidos (tabletas), atacando un caso: el cambio 
de formato menor sin cambio, conocido también como set-up.  
 
La investigación tiene como objetivo reducir los tiempos de limpieza y ajustes en 
los cambios de formato menor,  en una línea de acondicionamiento de sólidos 
de la empresa de fármacos. 
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Asimismo la investigación obtuvo el siguiente resultado: los tiempos de limpieza 
y ajustes de la línea de empaque II disminuyeron un 57.5% desde el mes de 
enero cuando se tardaban en realizar la actividad 73.57 min en promedio, en 
comparación al mes de octubre con un tiempo promedio de 31.33 min. 
 
Asimismo el autor llegó a la siguiente conclusión que  las mejoras en los cambios 
de herramienta no deben ser enfocadas a mejorar la habilidad del operario, sino 
estandarizar las operaciones al máximo, de modo que con la menor cantidad de 
movimientos se logre hacer el cambio. Asimismo se lograron reducir los tiempos 
de limpieza y ajustes en los cambios de formato menor en la  línea de 
acondicionamiento de sólidos. 
 
CARDENAS Y HERNANDEZ. Aplicación de SMED en una máquina empacadora 
de papel higiénico en la planta de conversión de papel higiénico de familia 
sancela en Cajicá. Tesis (Gerencia de producción y operaciones).Cajicá, 
Colombia: Universidad de Sabana, Facultad Ingeniería, 2008. 74 pp. 
 
La investigación tiene como objetivo aplicar la metodología SMED de shingeo 
shingo en los cambios referencia de la empacadora múltiple de la línea de 
conversión de papel higiénico en la planta de familia Cajicá. 
 
La investigación obtuvo el siguiente resultado: La reducción del tiempo de 
cambio en las empacadoras bajo drásticamente de 489 minutos  a 191 minutos, 
se evidencio que el 54% de las actividades se podrían definir como externas. 
 
Asimismo el autor llegó a la siguiente conclusión, con la aplicación de SMED en 
la máquina empacadora múltiple no solo se redujeron los tiempos perdidos en 
los cambios de productos, si no también mejoro la productividad en el área de 
empaque. 
 
ALARCON, Andrés.  Implementación  de OEE y SMED  como herramientas de 
lean manufacturing en una empresa del sector plástico. Tesis (Magister en 
sistemas de producción y productividad).Guayaquil, Ecuador: Universidad de 
Guayaquil, Facultad Ingeniería Industrial, 2014. 134 pp. 
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La investigación tiene como objetivo determinar por medio de las herramientas 
de Lean Manufacturing los indicadores en los procesos de producción que 
permitan incrementar la productividad en Planta. 
 
Los resultados de la investigación fueron : se obtuvo una mejora del 52% de 
ahorro de tiempo, considerando algunos cambios de actividades internas a 
externas, eliminado las tareas que no tienen razón de ser dentro del cambio y 
reduciendo ciertas actividades al emplear mejores métodos de trabajo.  
De esta manera el autor llegó a la conclusión que al determinar los indicadores 
de producción se logró identificar el problema de la  disponibilidad de la máquina 
termo formadora por lo que se aplicó la herramienta SMED para corregir errores 
que se derivan de la falta de un procedimiento eficiente para realizar los cambios 
de trabajo, mediante la capacitación del personal involucrado a fin de evitar 
realizar tareas que no son necesarias, instruyéndolos en la preparación de 
actividades previas al cambio y no dejándolas para hacerlas en el último 
momento, asimismo se logró incrementar la productividad de artículos 47.86% a 
61.36%. 
 
ESPEJO, Leonardo.  Aplicación de herramientas y técnica de mejora de la 
productividad en una planta de fabricación de artículos de escritura. Tesis 
(Ingeniero Industrial).Barcelona, España: Universidad Politécnica de Catalunya, 
Facultad Ingeniería, 2011. 139 pp. 
 
La investigación tiene como objetivo la aplicación de las herramientas que 
forman la base de la casa de la calidad para mejorar la productividad en una 
planta dedicada a la fabricación de forma automática de artículos de escritura. 
 
La implementación de la herramienta SMED dio como resultado la reducción del 
tiempo de espera (tiempo improductivo) de 64.83 minutos a 1.53 minutos de 
espera por lo tanto los tiempos improductivos se han reducido en un 98%.  
 
Asimismo el autor llegó a la siguiente conclusión: la aplicación de la herramienta 
SMED ayudó significativamente a mejorar la disponibilidad de la máquina  y la  
productividad en las líneas de ensamblaje. 
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1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. TECNICA SMED 
Alonso (1998) manifiesta que el cambio de matriz en menos de 10 minutos 
(SMED) es “eliminar el concepto de lote de fabricación reduciendo al máximo 
el tiempo de preparación de máquinas y materiales” (p.142) 
Según Alonso esta metodología puede agruparse en cuatro fases: 
1. Análisis y fragmentación 
2. Clasificación de las operaciones 
3. Determinación del método del trabajo 
4. Implementación y seguimiento 
A continuación se adjunta la figura 04 que detalla en que consiste cada una 
de las fases ya mencionadas. 
Fuente: Conceptos de organización industrial. 
 
En la figura adjunta se observa los pasos  que se deben realizar  en cada 
fase de la técnica SMED. 
SMED es una metodología que tiene como objetivo disminuir los tiempos 
de preparación de la máquina (Hernández, 2013, p.42).  
 
La disminución de los tiempos de preparación de la máquina es significativo 
por las siguientes razones: debido a que cuando el tiempo de cambio es 




muy alto los lotes de producción son grandes y por ende la inversión es 
mayor, asimismo cuando el tiempo de cambio es bajo se puede producir 
diariamente la cantidad que se requiere (Hernández, 2013, p.42). 
 
Hernández  divide la implementación de esta técnica en 4 fases: 
 
Fase 1: Distinguir la  preparación externa y la interna  
Fase 2: Disminuir el tiempo de preparación interna mediante la mejora de 
las actividades  
Fase 3: Disminuir el tiempo de preparación interna mediante la mejora del 
equipo 
Fase 4: Preparación Cero 
 
Rajadell y Sánchez (2010) menciona que “SMED (single minute exchange 
of die) o cambio rápido de herramienta  tienen por objetivo la reducción del 
tiempo de cambio (setup)” (p. 123).  
1.3.1.1. FASE PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA TECNICA SMED  
 
Rajadell y Sánchez  dividen esta metodología en 5 pasos: 
FASE N° 1. Identificar las operaciones en que se divide el cambio 
de modelo 
Rajadell y Sánchez (2010) “El primer paso consiste en detallar todas 
las tareas de un cambio y cronometrar todas y cada una de las 
secuencias, apuntando el tiempo, los metros recorridos” (p.129). 
A modo de ejemplo se adjunta la figura 05 donde se observa el tiempo 
total de cambio al iniciar la producción del producto A y empezar con la 







   
Fuente: Lean Manufacturing: La evidencia de una necesidad. 
FASE N°2. Diferenciar las actividades internas de las externas 
Se debe determinar las actividades de preparación que se ejecutan en 
un cambio, distinguiendo entre las actividades internas que deben 
ejecutarse mientras la máquina esta parada y actividades externas 
cuando la máquina está en funcionamiento. (Rajadell y Sánchez, 2010, 
p.130).  
Por ejemplo, la búsqueda y traslado de herramientas y materiales 
desde el lugar donde se encuentran hasta la máquina, esta actividad 
puede realizarse mientras la máquina está en funcionamiento por lo 
tanto son actividades externas. 
 Las actividades internas deben enfocarse en quitar la pieza o 
herramienta anterior y colocar el nuevo debido a que es el mínimo 
tiempo que se debe utilizar con la máquina parada (Rajadell y Sánchez, 
2010, p.130).  
Simplemente distinguiendo y organizando las actividades internas y 
externas, el tiempo de preparación interna que se realiza cuando la 
máquina esta parada puede disminuir entre un 30 y 50 %. 
El tiempo total de cambio viene definido por la expresión siguiente: 
Tiempo de cambio = Tiempo de operaciones internas + Tiempo de 
operaciones Externas 










A continuación se adjunta la figura 06 donde se procede a diferenciar  
las actividades internas de las externas resaltando de color oscuro las 
actividades externas y de color claro las actividades internas. 





Fuente: Lean Manufacturing : La evidencia de una necesidad. 
FASE N° 3. Transformar las operaciones internas en externas o 
eliminarlas  
La conversión de las operaciones de preparación internas en externas 
o la eliminación de actividades internas es quizás el principio 
fundamental del SMED. 
A modo de ejemplo se adjunta la figura 07 donde se observa que 
algunas actividades internas han sido convertidas a actividades 




Fuente: Lean Manufacturing : La evidencia de una necesidad 
Fase N° 4. Disminuir las actividades internas 
La disminución de las actividades  internas se logra  mediante los 
siguientes puntos: 
 Emplear cambios rápidos para las piezas o formatos. 
 Emplear códigos de colores como ayuda visual  
Figura 07: Fase N° 3 de la técnica SMED 
 
Figura 07: Fase N° 3 ilustración 3e la técnica SMED 
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 Fijar lugares permanentes para cada pieza o herramienta. 
A modo de ejemplo se adjunta la figura 08 donde se observa que se 
han realizado varias acciones para disminuir las actividades internas, 
por ejemplo: fijar un carrito de herramientas cerca de la máquina, entre 
otras acciones que ayudan a reducir las actividades que se realizan 
cuando la máquina esta parada. 
Figura 08: Fase N° 4 de la técnica SMED 
 
 Fuente: Lean Manufacturing : La evidencia de una necesidad. 
Fase N° 5. Disminuir las actividades externas 
Las actividades externas se disminuyen de la misma forma que se 
realiza con las actividades internas, incluyendo los movimientos de los 
operadores de la máquina (Rajadell y Sánchez, 2010, p.124). 
A modo de ejemplo se adjunta la figura 09, donde se observa, que en 
la 5ta acción, el tiempo de cambio ha sido reducido en más de un 60%. 











1.3.1.2. CAMBIO DE FORMATO 
 
“Se entiende por cambio de formato  al tiempo utilizado desde la 
elaboración del último producto correcto de una presentación hasta la 
obtención del primer producto correcta de la presentación siguiente”. 
(Suñe y Figueras, 2013, p.99). 
INDICADOR  
TPC = (tiempo consumido por cambio)/ (Tiempo disponible)   
TPC = Tiempo de paro por cambio 
1.3.1.3. DISPONIBILIDAD DE LA MÁQUINA 
Cruelles (2010) “cuanto tiempo ha estado funcionando la máquina o 
equipo respecto del tiempo que se planifico que estuviera funcionando” 
(p.34). 
INDICADOR 
DM= (tiempo operativo)/ (tiempo disponible)   
DM =Disponibilidad de la máquina 
1.3.2. PRODUCTIVIDAD 
La productividad mide la relación entre los recursos utilizados y los productos 
obtenidos, es decir si se utilizan menos recursos y se obtienen más productos 
mayor será la productividad obtenida. (Gutiérrez, 2014, p.3). 
Indicador: 
 
Productividad = Eficiencia x Eficacia 
 
 
“La productividad se define como el uso eficiente de recursos, trabajo, capital, 
tierra, materiales, energía, información en la producción de diversos bienes y 
servicios” (Prokopenko, 1989, p.18). 
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El autor menciona que una productividad mayor significa la obtención de más 
bienes con la misma cantidad de recursos, o el resultado de una mayor 
producción y calidad con el mismo insumo (Prokopenko, 1989, p.18) 
1.3.2.1. Categorías principales de factores de productividad:  
 
• Factores  externos (no controlables): son los que quedan fuera del 
control de una empresa determinada. 
• Factores internos (controlables). Son los que están sujetos a su 
control. 
Prokopenko menciona dos pasos importantes para mejorar la 
productividad: 
1.3.2.2. Pasos para mejorar la productividad 
 Identificar los problemas que se plantean en esos grupos de 
factores.  
 Distinguir los factores que son controlables.  
“Los factores que son externos y no controlables para una institución 
pueden ser a menudo internos para otra, los factores externos a una 
empresa, por ejemplo, podrían ser internos en las administraciones 
públicas, o en las instituciones, asociaciones “(Prokopenko, 1989, 
p.23). 
1.3.2.3. Factores de productividad de la empresa 
1. factores internos: 
a). factores duros: 
 producto  
 planta y equipo 
 tecnología 
 materiales y energía 
b). factores blandos: 
 personas organización y sistema 
 métodos de trabajo 
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 estilo de dirección 
2. factores externos 
a). ajustes estructurales 
Económicos 
Demográficos y sociales 
b). recursos naturales 




c). administración pública e infraestructura 
Mecanismos institucionales 
Políticas y estrategia 
Infraestructura 
Empresa publicas 
1.3.2.1. EFICACIA  DE UN SISTEMA: 
 
En cuanto al grado de cumplimiento de ese sistema de significados, se 
caracteriza por su realidad. Los resultados no son artificiales, ni 
inventados ni arbitrarios. Son hechos reales que resultan de  la aplicación 
de  los elementos y relaciones del sistema. Es precisamente desde esta 
aplicación como podemos encontrarnos con que los resultados no 
presenten el nivel de correspondencia pretendido. Pero no será por razón 
de las propiedades del sistema sino por su deficiente despeño o por 
incumplimiento insuficiente. A modo de conclusión la eficacia de un 
sistema se medirá a partir del cumplimiento y de los objetivos alcanzados. 





La eficiencia es el grado en que un producto se produce utilizando los 




“La eficiencia es la relación entre el resultado alcanzado y los recursos 







La eficacia es la comparación de los logros actuales con los logros 










“La eficacia es el grado en que se realizan las actividades planificadas y 






1.4  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
1.4.1 Problema General  
¿En qué medida la aplicación de la técnica SMED mejorará la productividad 




1.4.2 Problemas Específicos:   
¿En qué medida la aplicación de la técnica SMED  mejorará la eficiencia 
del área de etiquetado de la empresa Industrias Alimentarias S.A.C, LIMA 
2017? 
¿En qué medida  la aplicación de la técnica SMED mejorará la eficacia del 
área de etiquetado de la empresa Industrias Alimentarias S.A.C, LIMA 
2017? 
1 .5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO  
1.5.1 Justificación Teórica:  
Se profundiza en una o varios enfoques teóricos que modifiquen o 
complementen el conocimiento del problema que se explica. 
(VALDERRAMA, Santiago, 2013, p.140). 
Existen muchas teorías de la técnica SMED. El porqué de nuestra 
investigación radica en el estudio del contenido del libro de Rajadell y 
Sánchez, dicha información nos brinda los pautas para que una 
organización se adapte a la fabricación repetitiva de familia de productos 
mediante la mejora de la eficiencia y eficacia de sus maquinarías utilizando 
la técnica SMED  . 
1.5.2 Justificación Práctica:  
Se refiere al interés del investigador en incrementar sus conocimientos 
académicos o contribuir en la solución de problemas de una empresa. . 
(VALDERRAMA, Santiago, 2013, p.140). 
Se desea implementar la técnica SMED para reducir el tiempo de cambio 
de la máquina etiquetadora. Con la finalidad de mejorar la productividad del 






1.5.3 Justificación Metodológico:  
Se manifiesta en el interés del investigador en el uso de metodologías y 
técnicas específicas que sirven de aporte para el estudio de la 
problemática. (VALDERRAMA, Santiago, 2013, p.140). 
Para lograr el cumplimiento de los objetivos del proyecto de investigación 
se acudirá al desarrollo de los instrumentos para medir la variable 
independiente “técnica SMED” y  la variable dependiente “productividad”. 
Estos instrumentos serán validados mediante juicio de expertos, los 
instrumentos buscan conocer el % de desarrollo de las herramientas y la 
mejora de la eficiencia y eficacia del área de etiquetado. 
1.6 HIPÓTESIS  
1.6.1 Hipótesis General 
La aplicación de la técnica SMED mejora la productividad del área de 
etiquetado de la empresa Industrias Alimentarias S.A.C, LIMA 2017. 
1.6.2 Hipótesis Específicos:   
La aplicación de la técnica SMED mejora la eficiencia del área de 
etiquetado de la empresa Industrias Alimentarias S.A.C, LIMA 2017. 
La aplicación de la técnica SMED mejora la eficacia del área de etiquetado 
de la empresa Industrias Alimentarias S.A.C, LIMA 2017. 
1.7 OBJETIVOS  
1.7.1 Objetivos General  
Determinar como la aplicación la técnica SMED mejora la productividad del 






1.7.2 Objetivos Específicos:   
Establecer como la aplicación de la técnica SMED  mejora la eficiencia del 
área de etiquetado de la empresa Industrias Alimentarias S.A.C, LIMA 
2017. 
Determinar como la aplicación de la técnica SMED mejora la eficacia del 




















































2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Tipo de estudio: Aplicada 
La investigación aplicada utiliza los descubrimientos y aportes teóricos para 
plantear soluciones a los problemas con la finalidad de crear bienestar a la 
sociedad. (Valderrama, 2013, p. 165). Es por ello que el presente trabajo de 
investigación es de tipo aplicada porque se enfoca en la teoría e investigación 
de la técnica SMED para mejorar el problema de la productividad en la empresa 
Industrias Alimentarias. 
Nivel de investigación: Explicativo 
Busca explicar porque se relacionan dos o más variables con la finalidad de 
conocer el problema de investigación. (Valderrama, 2013, p. 173).La 
investigación se ubica en el nivel explicativo porque busca responder como la 
variable independiente (técnica SMED) se relaciona con la variable dependiente 
(productividad) ayudando a detectar las causas de la problemática. 
Enfoque: Cuantitativo 
Se caracteriza porque usa la recolección de datos cuantificables, se representan 
mediante números y son procesados mediante la utilización de métodos o 
técnicas estadísticas. (Valderrama, 2013, p. 106). La investigación es de enfoque 
cuantitativa ya que utilizaremos herramientas de estadísticas para poder obtener 
datos puntuales que permitirán validar la hipótesis. 
Diseño: Experimental – Cuasi experimental 
Manipula la variable independiente para ver los efectos que crea en la variable 
dependiente. (Valderrama, 2013, p. 65). El diseño de la presente investigación 
es experimental porque se manipulara la variable independiente (técnica SMED) 
para observar los efectos que provoca en la variable dependiente 
(productividad). 
Se denomina cuasi experimental a los diseños de investigación que no permiten 
tener un control absoluto de la fuente, se caracteriza por ser un esquema de 
investigación no aleatorio, a su vez comprende un pre prueba y un pos prueba. 
(Valderrama, 2013, p. 65). Es por ello que la presente investigación es cuasi 
experimental porque la muestra de investigación será a conveniencia y se medirá 
antes y después de la investigación. 
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A continuación se adjunta la tabla 03 donde se observa que dos grupos (E,C) 
han sido manipulados para ver los efectos que crea en la variable dependiente 
analizando los datos la pre-prueba y pos prueba. 
 





E Y1 X Y2 
C Y1 - Y2 
 
Fuente: Pasos para elaborar proyectos de investigación científica 
Elaboración: Valderrama, S. 
 
2.2. VARIABLES DE OPERACIONALIZACIÓN 
VARIABLE: TECNICA SMED 
Definición Conceptual: SMED es una metodología que tiene como objetivo 
disminuir los tiempos de preparación de la máquina (Hernández, 2013, p.42).  
 
Definición Operacional: La aplicación de la técnica  SMED se llevará a cabo 
mediante  las dimensiones tiempo  de paro por cambio y disponibilidad de la 




Cambio de formato 
Se entiende por cambio de formato  al tiempo utilizado desde la elaboración del 
último producto correcto de una presentación hasta la obtención del primer 





Disponibilidad de la máquina 
“cuanto tiempo ha estado funcionando la máquina o equipo respecto del tiempo 
que se planifico que estuviera funcionando” (Cruelles, 2010, p.34). 
VARIABLE: PRODUCTIVIDAD  
Definición Conceptual: La productividad mide la relación entre los recursos 
utilizados y los productos obtenidos, es decir si se utilizan menos recursos y se 
obtienen  más productos mayor será la productividad obtenida. (Gutiérrez, 2014, 
p.3). 
Definición Operacional: La productividad del área de etiquetado se obtendrá 
de la multiplicación de la eficiencia por la eficacia. Utilizando los indicadores 
propuestos. Asimismo se medirá a través de la observación, toma de tiempos, 




La eficiencia es el grado en que un producto se produce utilizando los insumos 
disponibles  (Prokopenko, 1989, p.27). 
Eficacia  
La eficacia es la comparación de los logros actuales con los logros planificados 
(Prokopenko, 1989, p.27). 
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA          
2.3.1. POBLACIÓN 
Valderrama (2014), define como población a “un conjunto de la totalidad de 
las medidas de la variable de estudio, en cada una de las unidades del 
universo” (p.182). 
Tamayo (2003), manifiesta que es “la totalidad de un fenómeno de estudio” 
(p.176) 
Para esta investigación, la población está constituida por la producción de 
unidades etiquetadas durante 20 días. 
 
2.3.2. MUESTRA : 
Valderrama (2014), afirma que la muestra es “un subconjunto de un 
universo o población” (p.184). 
Tamayo (2003), manifiesta que la muestra “refleja las características que 
definen la población de la cual fue extraída” (p.35) 
Hernández, Fernández y Baptista (2010) sostiene que “solo cuando 
queremos realizar un censo debemos incluir en el estudio a todos los 
sujetos o casos del universo o la población” (p.125). 
La muestra se considera censal debido a que se incluyó el total de 
población. 
La muestra será igual que la población, es decir, la producción de unidades 
etiquetadas durante 20 días. 
 
2.3.3. MUESTREO 
No hay muestreo debido que la muestra es igual a población  
2.3.4. CRITERIOS DE SELECCIÓN 
Se tomarán en cuenta los siguientes criterios de selección, para la inclusión 
y exclusión de algunos datos: 
Criterios de inclusión: la población comprende los días hábiles de 
producción de unidades etiquetadas . 
Criterios de exclusión: la población no abarca feriados, ni domingos. 
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2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS     
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD. 
 
2.4.1. TÉCNICAS 
Tamayo (2003) afirma que las técnicas de recolección de datos “es la 
expresión operativa del diseño de investigación, la especificación concreta 
de cómo se hará la investigación” (p. 182). 
En relación a los indicadores de estudio se definen las siguientes técnicas y 
herramientas: 
 
Observación directa: Según Tamayo (2003) “Es aquella en la cual el 
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia 
observación” (p.183). 
Emplearemos la observación directa porque se entrará en contacto 
personalmente con el hecho o fenómeno del proyecto de investigación.  
 
2.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS   
Para la presente investigación se utilizará como instrumento principal la ficha 
de observación, ya que permitirá registrar y guardar los datos obtenidos con 
el cronómetro.  
 
Ficha de Observación 
Carrasco (2006) “se emplea para registrar datos que se generan como 
resultado del contacto directo entre el observador y la realidad que se observa” 
(p.45). 
 
En el proyecto de investigación se utilizaran las siguientes fichas de 
observación para el registro de los datos obtenidos. 
F01: Ficha de observación N° 1: “Diagrama de actividades de proceso 
F02: Ficha de observación N° 2: “Formato de control de producción”. 
 
Cronómetro: se utilizará el cronómetro para la toma de tiempos de las 
actividades del proceso. 
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2.4.3. VALIDEZ DEL INSTRUMENTO 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010) la validez es “Grado en el 
que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (p.277). 
La Validez de los instrumentos de recolección de datos serán sometidos a 
juicio de expertos se tomara en cuenta la participación de 3 docentes de la 
escuela de Ingeniería Industrial 
 
2.4.4. CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
Hernández, Fernández y Baptista (2010) afirma que la confiabilidad “se 
refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que 
pretende medir” (p.277). 
2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
Bernal (2010) sostiene que el análisis de datos “consiste en procesar los datos 
obtenidos de la población objeto de estudio con la finalidad de generar resultados 
con las cuales se realizara el análisis según los objetivos y las hipótesis de la 
investigación”. (p.198).  
Bernal (2010) afirma que “el procesamiento de datos debe realizarse mediante el 
uso de herramienta estadísticas” (p. 200). 
2.5.1. ANÁLISIS INFERENCIAL 
Gutiérrez y De la vara (2009) manifiesta que “el análisis inferencial tiene 
como objetivo establecer las características de una población o proceso 
con base en la información contenida en una muestra. Por lo general, la 
inferencia se divide en estimación y prueba de hipótesis” (p.230). 
La prueba de hipótesis se llevara a cabo mediante la comparación de 
medias utilizando la prueba T de student o prueba wilcoxon, pues hay que 
demostrar la mejora de una situación dada. 





Análisis de Normalidad de la Variable Dependiente 
Lévy Jean Pierre y Varela, Jesús (2006), articulan que “para valorar la 
normalidad univariante de los datos son necesarios los contrastes de 
normalidad, entre los cuales destacan el contraste de Kolmogorov-
Smirnov, y Shapiro-Wilk”.(p. 31). 
Contrastación de las Hipótesis 
Barón, Javier (2013)manifiesta que “en los contrastes con muestras, el 
valor obtenido en la significación nos permite decidir si se rechaza o no la 
hipótesis nula. Para realizar el contraste existen varios tipos de pruebas, 
como la t de student para pruebas paramétricas, y Wilcoxon para pruebas 
no paramétricas” (p.25). 
 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
La presente investigación es realizada de  manera honesta respetando los 
derechos de autoría de investigaciones de acuerdo a los principios éticos. 
Los datos obtenidos han sido tomados con honestidad y su procesamiento es 
veras e imparcial, dichos datos  están disponibles por si el jurado los requiere 
pero a fin de respetar la confidencialidad y confianza de la empresa hacia el 












2.7. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE TESIS  
2.7.1 PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 
Descripción General de la Empresa 
La empresa Industrias Alimentarias s.a.c  se dedica a la fabricación y 
comercialización de mermeladas, ofreciendo  una amplia gama de sabores 
y/o combinaciones de acuerdo a la elección del cliente.  
Base Legal  
Razón Social: Industrias Alimentarias s.a.c 
Representante Legal: Nancy Medina Bolt 
Actividad Económica: Elaboración de  Frutas, Legumbres y  Hortalizas. 
Localización 
Domicilio Fiscal: Cal.Los Metales Nro. 245 Urb. Pro Industrial Lima - Lima 
- San Martin De Porres. 
Figura N°10 Localización Geográfica de la Empresa Industrias 
Alimentarias 






Página Web: http://www.iamb.pe/empresa 
Correo: informes@iamb.cor 
Teléfono: +51 (1) 536 9922 / 536 9939  
Misión: 
Somos una empresa productora y procesadora de alimentos 100% peruana 
destinada a alimentar al mundo, buscando generar valor compartido e impacto 
positivo a través de personas honestas y procesos confiables. 
Visión 
Ser la empresa líder en todas nuestras líneas de negocio a través del constante 
crecimiento innovación y desarrollo de productos saludables, funcionales, 
orgánicos y nutricionales para el mercado nacional e internacional. 
Valores Organizacionales 
 Integridad y respeto: 
“Mi trabajo y tu trabajo son importantes, todos somos una pieza clave 
dentro de la organización”. 
 Responsabilidad: 
“Respondo por mis decisiones y me comprometo con lo acordado” 
 Solidaridad: 
“Tu éxito es el mío también” 
 Pasión: 
“Me comprometo con corazón y mente” 
 Enfoque en resultados: 
“Se a donde tengo que llegar y cuando lo logro, celebramos juntos” 
Organigrama 
A continuación se presenta el organigrama estructural de la empresa industrias 
alimentarias s.a.c, donde se muestra se forma esquemática, las áreas que lo 
integran y las personas a cargo. 
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Organigrama estructural: Muestra jerárquicamente  las áreas que lo integran y 
los responsables. 
Figura n° 11 y 12: Organigrama de la empresa Industrias Alimentarias  
  
Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
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Este Punto abarcara una descripción general del proceso productivo de la 
empresa industrias alimentarias s.a.c, empresa a estudiar, con el fin de brindar 
mayor información a los lectores.  
Productos: 
Mermeladas: 
 Línea Tradicional – Endulzadas con azúcar 
Sabores: Fresa, Naranja, Mango, Durazno, y Piña.  
 Línea Funcional – Endulzadas con estevia y reforzadas con quinua, chía 
o aloe.  
Sabores: Fresa, maracuyá, mango, piña, maracuyá y papaya, zanahoria 
y naranja.  
 Línea Diet – Endulzadas con raíz de yacón.  
Sabores: Fresa, naranja, mango y piña.  
 Línea Gourmet – Especiales para servir con quesos. Elaboradas con 
frutas y/o combinaciones exóticas.  
Sabores: Rocoto, Ají, Tomate, Naranja con ají, sauco con pisco, uva con 
oporto, etc. 








La figura adjunta nos muestra los diferentes sabores que se 













































































DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DAP) 
DAP  es la representación gráfica de la secuencia de todas las operaciones, 
transporte, inspecciones, demoras y los almacenamientos que ocurren durante 
un proceso o  procedimiento.  
A continuación, la figura nº 14, muestra el DAP de elaboración de mermelada.  
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Horarios de trabajo 
La jornada laboral establecida por la empresa Industrias Alimentaria S.A.C 
depende de las áreas de trabajo. 
Tabla n° 05: Horario del personal del área de Acondicionado (Pelado Y 
Selección) 
HORARIO 
INICIO TERMINO LUN MAR MIER JUE VIE. SÁB. DOM. 
7:00 1:00 TRABAJO 
TRABAJO SI SE REQUIERE 1:00 2:00 ALMUERZO - DESCANZO 
2:00 4:00 TRABAJO 
Elaboración: Palacios, R. 
Tabla n° 06: Horario del personal del área de cocción 
HORARIO 
INICIO TERMINO LUN MAR MIER JUE VIE. SÁB. DOM. 
6:00 1:00 TRABAJO 
TRABAJO SI SE REQUIERE 1:00 2:00 ALMUERZO - DESCANZO 
2:00 5:00 TRABAJO 
Elaboración: Palacios, R 
Tabla n° 07: Horario del personal del área de envasado 
HORARIO 
INICIO TERMINO LUN MAR MIER JUE VIE. SÁB. DOM. 
7:00 1:00 TRABAJO 
TRABAJO SI SE REQUIERE 1:00 2:00 ALMUERZO - DESCANZO 
2:00 6:00 TRABAJO 
Elaboración: Palacios, R 
Tabla n° 08: Horario del personal del área de etiquetado 
HORARIO 
INICIO TERMINO LUN MAR MIER JUE VIE. SÁB. DOM. 
8:00 9:00   




9:00 1:00 TRABAJO 
1:00 2:00 ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO 
2:00 7:00 TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO 
7:00 8:00 TRABAJO           




A continuación se adjunta la figura n° 15 donde se presenta el plano de la 
empresa Industrias Alimentarias S.A.C 
Figura 15: Plano de la Empresa Industrias Alimentarias S.A.C 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Elaboración: Palacios, R 
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Elaboración: Palacios, R 
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2.7.2. PRESENTACIÓN DEL ÁREA 
A Continuación se describe el área de etiquetado que es objeto de estudio según 
lo planteado en la población. 
Área de etiquetado: Es la operación que consiste en pegar las etiquetas a los 
envases utilizando la maquina etiquetadora. 
Existen dos tipos de etiquetado: 
- Automático : Lo realiza la maquina etiquetadora controlado por un 
maquinista 
- Manual : Lo realiza la persona  
Cabe resaltar que el etiquetado manual son para envases que no se adaptan a 
las piezas de la maquina etiquetadora como los envases cuadrados 
 
Figura n° 16: Área de etiquetado 















Tabla 06: Piezas De La Máquina Etiquetadora 
PIEZAS DE LA MAQUINA IMAGEN 
BLOQUEO DE ENVASES: 
Su funcion es detener los envases 
antes de su entrada a la maquina, a 
fin de permitir una acumulación 
suficiente como para que la maquina 







El sin fin separa los envases hasta 
obtener una distancia entre ellos 
igual a la de los alveolos de la 




PIEZAS DE MAQUINA IMAGEN 
ESTRELLA DE ENTRADA: 
Transporta los envases hacia el 
carrusel de la maquina colocándolos 





ESTRELLA DE SALIDA: 
Transporta los envases etiquetados 









El carrusel es la estructura portante 
de la maquina montada en la base, 
donde se encuentra los platillos 






PIEZAS DE MAQUINA IMAGEN 
 
 
PLATILLOS: Tienen la función de 
transportar y hacer girar los envases 
del carrusel central durante todo el 






Gatos o cabezal : 
Su función principal es retener los 
envases sobre el platillo del carrusel 






Panel de control: 









PIEZAS DE MAQUINA IMAGEN 
 
ESCOBILLAS :  su función principal 
es reforzar el pegado de etiqueta 
 
 
TAMBOR DE GANCHO : tiene la 





TAMBOR DE COLA O 
TRANSFERIMIENTO DE COLA: su 








PIEZAS DE MAQUINA IMAGEN 
 











DISTANCIADORES:Su Función es 
posicionar la portaetiquetas a la 












Fuente : Industrias Alimentarias s.a.c 
Elaboración : Palacios, R 
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A continuación mostramos las herramientas y equipos que se utiliza para los 
cambios de formato de envase y etiquetas  
Tabla n°11:  Herramientas utilizadas para el cambio de formato 
Fuente : Industrias Alimentarias s.a.c 
Elaboración : Palacios, R 
Tabla n°12:  Equipos utilizados para el cambio de formato 
Fuente : Industrias Alimentarias s.a.c 





LLAVE INGLESA N° 19 
 







CARACTERISTICA DE LAS PIEZAS: 
La máquina etiquetadora está compuesta por varias piezas que son adaptadas 
a cada formato. 
A cada formato de etiqueta o envase le corresponde un grupo de piezas que 
deben sustituirse, es por ello que cambiar de formato significa cambiar estas 
piezas. 
Las distintas piezas se identifican por medio de placas de colores o  códigos 
estampados en las piezas. 
Figura n° 17 : Placas de colores de las piezas 
Elaboración : Palacios, R 























Elaboración: Palacios, R 
Para un mayor detalle, se presenta la tabla de cambio de formato, en ello 
contempla los números y colores que identifican a cada pieza para determinado 
cambio. 







































































































































































frasco light 1 1 2 1 AMARILLO AMARILLO 1 1,2 Y 5 2 1,2Y 5 1,2,4Y 5 AMARILLO 
frasco  
normal 
2 3 4 2 AMARILLO AMARILLO 4 1,2 Y 5 5 1,2Y 5 1,2,4Y 5 AMARILLO 
barril normal 3 5 5 3 NARANJA NARANJA 7 4 8 10 11 NARANJA 
frasco puré 4 7 8 4 AMARILLO AMARILLO 10 1,2 Y 5 11 1,2Y 5 1,2,4Y 5 AMARILLO 
vaso normal 5 9 10 5 ROJO ROJO 13 8 14 8 8 ROJO 
barril frutado 4 11 12 6 NARANJA NARANJA 15 10 16 10 10 NARANJA 
barril jarra 4 11 12 6 NARANJA NARANJA 15 10 16 10 11 NARANJA 
frasco 
rocotero 
1 13 14 7 AMARILLO AMARILLO 17 11 18 11 11 AMARILLO 
vaso anchor 6 9 10 5 ROJO ROJO 19 19 20 19 19 ROJO 
pote x 350 7 15 16 8 AZUL AZUL 19 20 20 20 20 AZUL 
 
Elaboración: Palacios, R 
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Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
Elaboración: Palacios, R 
A continuación se presenta algunos envases que la maquina etiquetadora 
etiqueta.  











Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
Elaboración: Palacios, R 
ITEM Presentación  
1 frasco light 
2 frasco  normal 
3 barril normal 
4 frasco puré 
5 vaso normal 
6 barril frutado 
7 barril jarra 
8 frasco rocotero 
9 vaso anchor 










Tabla n°17: Tipos De Etiquetas Por Cada Envase 
Para una descripción más detallada se describe las dimensiones de las etiquetas 
que son utilizadas para los distintos envases: 
 
Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
Elaboración: Palacios, R 
2.7.3. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA 
A continuación se muestra los diagramas de análisis de los procesos de cambio 
de envase, asimismo resaltar que existen dos tiempos determinados en dicho 
cambio: 
Cambio de envase 1: Es el primer cambio que se realiza en el día, por ello 
adiciona las siguientes actividades: 
- Espera de orden de producción 
- Traslado del puesto de trabajo al área de mantenimiento 
- Búsqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 
- Traslado del área de mantenimiento al puesto de trabajo  
Cambio de envase 2: Se refiera al segundo, tercero, (n) cambio que se realiza 
durante el día. 
Este cambio no necesita realizar las actividades mencionadas en el cambio de 
envase 1, debido a que ya se cuenta con la orden de producción y las 
herramientas de cambio. 
Largo (cm) Ancho(cm)
frasco light C-191 19.0 7.1
frasco  normal CT-236 19 8.3
barril normal C-060 18.7 7.9
frasco pure C-216 24.1 8.2
vaso normal C-109 17.5 8.0
barril frutado C-014 17.5 5.6
barril jarra CT-168 ANCHOR 19 8.3
frasco rocotero C-081 15.4 6.2
vaso anchor C-246 24.5 5.5
pote x 350 C-037 19.1 6.6
ETIQUETAS






1 Orden de producción 900
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento 20 300
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 120
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
5 verificación y/o apagar la maquina 2
6 Coger herramienta a utilizar 2
7 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin 30
8 Desmontar y colocar la parte superior del borde sin fin en el piso 20
9 Aflojar las ruedas de bloqueo 15
10 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin 30
11 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso 12
12 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda 30
13 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso 12
14 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
15 Extraer y colocar la estrella de entrada en el piso 12
16 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
17 Extraer y colocar la estrella de salida en el piso 12
18 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal 3
19 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso 80
20 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
21 Extraer y colocar la plataforma de platillo en el piso 17
22 Colocado de las piezas al carrito 60
23 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
24 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
25 Colocado de piezas al carrito 120
26 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
27 Busqueda de herramienta a utilizar 5
28 Coger herramienta a utilizar 2
29 Introducir el tornillo sin fin 12
30 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera 30
31 Introducir  la parte superior del borde sin fin 12
32 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin 30
33 Regular las ruedas de bloqueo 10
34 Instalar la estrella de entrada 12
35 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada 22
36 Instalar la estrella de salida 12
37 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida 22
38 Introducir la contraestrella 12
39 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos 30
40 Enroscar los cabezales del nuevo formato 80
41 Introducir la nueva plataforma del platillo 17
42 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
43 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora 10











































































1 verificación y/o apagar la maquina 2
2 Coger herramienta a utilizar 2
3 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin 30
4 Desmontar y colocar  la parte superior del borde sin fin en el piso 20
5 Aflojar las ruedas de bloqueo 15
6 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin 30
7 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso 12
8 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda 30
9 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso 12
10 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
11 Extraer y colocar  la estrella de entrada en el piso 12
12 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
13 Extraer y colocar  la estrella de salida en el piso 12
14 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal 3
15 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso 80
16 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
17 Extraer y colocar  la plataforma de platillo en el piso 17
18 Colocado de las piezas al carrito 60
19 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
20 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
21 Colocado de piezas al carrito 120
22 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
23 Busqueda de herramienta a utilizar 5
24 Coger herramienta a utilizar 2
25 Introducir el tornillo sin fin 12
26 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera 30
27 Introducir  la parte superior del borde sin fin 12
28 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin 30
29 Regular las ruedas de bloqueo 10
30 Instalar la estrella de entrada 12
31 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada 22
32 Instalar la estrella de salida 12
33 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida 22
34 Introducir la contraestrella 12
35 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos 30
36 Enroscar los cabezales del nuevo formato 80
37 Introducir la nueva plataforma del platillo 17
38 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
39 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora 10













































































En la Figura n° 18, se visualiza que el proceso de cambio de envase dura  3241 
segundos y comprende: 
- 38 operaciones 
- 4 transporte 
- 1 espera 
- 1 operación inspección 
En la Figura n° 19, se visualiza que el proceso de cambio de envase dura 
1621segundos  y comprende: 
- 37 operaciones 
- 2 transporte 
- 1 operación inspección 
A continuación se muestra los diagramas de análisis de los procesos de cambio 
de etiqueta, asimismo resaltar que existen dos tiempos determinados en dicho 
cambio: 
Cambio de etiqueta  1: Es el primer cambio que se realiza en el día, por ello 
adiciona las siguientes actividades: 
- Espera de orden de producción 
- Traslado del puesto de trabajo al área de mantenimiento 
- Búsqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 
- Traslado del área de mantenimiento al puesto de trabajo  
Cambio de etiqueta 2: Se refiera al segundo, tercero, (n) cambio que se realiza 
durante el día. 
Este cambio no necesita realizar las actividades mencionadas en el cambio de 
envase 1, debido a que ya se cuenta con la orden de producción y las 







1 Orden de producción 900
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento 20 300
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 120
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
6 verificación y/o apagar la maquina 2
5 Coger herramienta a utilizar 2
6 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento 30
7 Extraer y colocar el  tambor de transferimiento en el piso 12
8 Extraer y colocar  el distanciador del tambor de transferimiento en el piso 12
9 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos 30
10 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso 12
11 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso 12
12 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
13 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso 12
14 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
15 Extraer y colocar las escobillas en el piso 12
16 Colocado de las piezas al carrito 50
17 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
18 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
19 Colocado de piezas al carrito 60
20 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
21 Busqueda de herramienta a utilizar 8
22 Coger herramienta a utilizar 3
23 12
24 Introducción del tambor de ganchos 12
25 Enroscar los pernos del tambor de ganchos 30
26 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento 12
27 Introducción del tambor de transferimiento 12
28 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento 30
29 Introducción de la portaetiqueta 12
30 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
31 Introducción de escobillas 12
32 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
33 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen 14 180
34 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) 540
35 Colocado de materiales al carrito 60
36 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo 14 180
37 Colocado de etiqueta al porta etiqueta 20
38 Colocado de cola al tambor de transferimiento 30














































































6 verificación y/o apagar la maquina 2
2 Coger herramienta a utilizar 2
3 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento 30
4 Extraer y colocar  el tambor de transferimiento en el piso 12
5 Extraer y colocar el distanciador del tambor de transferimiento en el piso 12
6 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos 30
7 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso 12
8 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso 12
9 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
10 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso 12
11 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
12 Extraer y colocar las escobillas en el piso 12
13 Colocado de las piezas al carrito 50
14 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
15 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
16 Colocado de piezas al carrito 60
17 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
18 Busqueda de herramienta a utilizar 8
19 Coger herramienta a utilizar 3
20 12
21 Introducción del tambor de ganchos 12
22 Enroscar los pernos del tambor de ganchos 30
23 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento 14 12
24 Introducción del tambor de transferimiento 12
25 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento 30
26 Introducción de la portaetiqueta 12
27 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
28 Introducción de escobillas 12
29 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
33 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen 14 180
34 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) 540
35 Colocado de materiales al carrito 60
36 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo 14 180
30 Colocado de etiqueta al porta etiqueta 20
31 Colocado de cola al tambor de transferimiento 30
32 Encender la maquina 2
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En la Figura n° 20, se visualiza que el proceso de cambio de etiqueta  dura  3241 
segundos y comprende: 
- 31 operaciones 
- 6 transporte 
- 1 espera 
- 1 operación inspección 
En la Figura n° 21, se visualiza que el proceso de cambio de envase dura 
1621segundos  y comprende: 
- 27 operaciones 
- 4 transporte 
- 1 operación inspección 
 
IDENTIFICACIÓN DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS  
Dap Del Cambio De Formato De Envase: 
 A continuación se identifican los desperdicios en el DAP del cambio de envase  
Cabe resaltar que se llama desperdicios a toda actividad que no aporta valor 













1 Orden de producción 900
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento 20 300
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 120
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
5 verificación y/o apagar la maquina 2
6 Coger herramienta a utilizar 2
7 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin 30
8 Desmontar y colocar la parte superior del borde sin fin en el piso 20
9 Aflojar las ruedas de bloqueo 15
10 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin 30
11 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso 12
12 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda 30
13 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso 12
14 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
15 Extraer y colocar la estrella de entrada en el piso 12
16 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
17 Extraer y colocar la estrella de salida en el piso 12
18 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal 3
19 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso 80
20 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
21 Extraer y colocar la plataforma de platillo en el piso 17
22 Colocado de las piezas al carrito 60
23 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
24 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
25 Colocado de piezas al carrito 120
26 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
27 Busqueda de herramienta a utilizar 5
28 Coger herramienta a utilizar 2
29 Introducir el tornillo sin fin 12
30 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera 30
31 Introducir  la parte superior del borde sin fin 12
32 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin 30
33 Regular las ruedas de bloqueo 10
34 Instalar la estrella de entrada 12
35 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada 22
36 Instalar la estrella de salida 12
37 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida 22
38 Introducir la contraestrella 12
39 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos 30
40 Enroscar los cabezales del nuevo formato 80
41 Introducir la nueva plataforma del platillo 17
42 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
43 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora 10


























































































CAMBIO DE FORMATO 
DE ENVASE 
 




En la figura n° 22,  se puede identificar que el proceso de cambio de formato de 
envase  tiene 4 desperdicios de los siguientes tipos: 
1. Tiempo de Espera : 01 desperdicio 
2. Transporte  : 04 desperdicios 
3. Búsqueda de herramientas : 03 desperdicios 
Dichos desperdicios suman un total de 2345 segundos 
 
Dap Del Cambio De Formato De etiqueta: 




















1 Orden de producción 900
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento 20 300
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 120
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
6 verificación y/o apagar la maquina 2
5 Coger herramienta a utilizar 2
6 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento 30
7 Extraer y colocar el  tambor de transferimiento en el piso 12
8 Extraer y colocar  el distanciador del tambor de transferimiento en el piso 12
9 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos 30
10 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso 12
11 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso 12
12 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
13 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso 12
14 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
15 Extraer y colocar las escobillas en el piso 12
16 Colocado de las piezas al carrito 50
17 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
18 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
19 Colocado de piezas al carrito 60
20 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
21 Busqueda de herramienta a utilizar 8
22 Coger herramienta a utilizar 3
23 12
24 Introducción del tambor de ganchos 12
25 Enroscar los pernos del tambor de ganchos 30
26 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento 12
27 Introducción del tambor de transferimiento 12
28 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento 30
29 Introducción de la portaetiqueta 12
30 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
31 Introducción de escobillas 12
32 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
33 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen 14 180
34 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) 540
35 Colocado de materiales al carrito 60
36 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo 14 180
37 Colocado de etiqueta al porta etiqueta 20
38 Colocado de cola al tambor de transferimiento 30






































































































CAMBIO DE FORMATO 
DE ETIQUETA 
 
CAMBIO DE FORMATO 
DE ETIQUETA 
Figura n° 23: DAP del cambio de formato de etiqueta 
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Del diagrama de análisis anterior se identifican los principales desperdicios 
teniendo: 
1. Tiempo de Espera : 01 desperdicio 
2. Transporte  : 04 desperdicios 
3. Búsqueda de herramientas : 03 desperdicios 
 
DESCRIPCIÓN DE LOS DESPERDICIOS IDENTIFIADOS:  
A seguir se detallan los desperdicios identificados en el diagrama de análisis de 
procesos. 
1. Demora  en la entrega de órdenes de producción: 
La demora en la entrega de la orden de producción al encargado de la 
maquina etiquetadora se deben a las siguientes razones: 
 Se elaboran el mismo día de la producción 
 se difunde la planificación de la cantidad a etiquetar el mismo día de la 
producción al maquinista. 
 











Termino de la operación de etiquetado 
 
Termino de la operación de etiquetado 
Inicio de la operación de etiquetado  
 
Inicio de la operación de etiquetado  
¿La encargada del 
PCP realizo la orden 
de producción para 
el día siguiente? 
 
¿La encargada del 
PCP realizo la orden 
de producción para 
el día siguiente? 
ELABORACIÓN DE LA ORDEN DE 
PRODUCCIÓN EL DIA SIGUIENTE 
(DEMORA 15 MIN) 
 
ELABORACIÓN DE LA ORDEN DE 
PRODUCCIÓN EL DIA SIGUIENTE 
(DEMORA 15 MIN) 
Conteo de productos etiquetados 
 









2. Traslado de puesto de trabajo al área de mantenimiento.   
El maquinista debe realizar esta actividad todos los días, el número de 
traslados del área de mantenimiento al puesto de trabajo o viceversa 
depende de la cantidad de cambios que realiza al día, asimismo 
mencionar que del área de mantenimiento al puesto de trabajo son 20 
metros. 
Figura n° 25: Diagrama de recorrido  


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































Elaboración: Palacios, R 
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3. BUSQUEDA DE PIEZAS O HERRAMIENTAS: 
Las piezas o herramientas no cuentan  con rotulo ni clasificación según formato, 
provocando demora en encontrar las piezas indicadas. 








Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
4. No existe una mesa de trabajo 
Al no existir una mesa de trabajo en donde se coloque las piezas del cambio 
de formato a utilizar el operario tiene que agacharse a coger cada pieza 
provocando demora en el tiempo de cambio y movimientos incomodos que a 
largo plazo podrían convertirse en trastornos musculo- esqueléticos. 
Figura n° 27: Fotografía Piezas ubicadas en el piso 
 




5. Falta de planificación en el requerimiento de  materiales  
 
La demora en la entrega de materiales por parte del asistente de almacén se 
debe a que el maquinista lleva en ese momento el requerimiento de 
materiales. 
A continuación mostraremos la oficina del almacén de insumos, donde se 
recepcionan los requerimientos y verifican el stock de materiales, asimismo 
se muestra el almacén de insumos y materiales y la hoja de requerimiento. 







Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
 

















Es un análisis que mide la situación actual de las dimensiones de la variable 
independiente y dependiente. 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE:  
Pasos para calcular el resultado de las dimensiones de la variable independiente: 
1. Calcular el Tiempo promedio consumido por cambio :  
En la siguiente tabla se muestran los tiempos consumidos por cambio durante 
20 días. 
Tabla 19 : tiempo consumido por cambio 
 
 
Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
El tiempo promedio consumido por cambio durante 20 días es de 2.81 hrs. 




























A continuación se muestra  el horario de trabajo del área de etiquetado, por 
lo que se evidencia que la jornada laboral es de 10 horas. 
Tabla 20 : Horario de trabajo 
HORARIO 
INICIO TERMINO LUN MAR MIER JUE VIE. SÁB. DOM. 
8:00 9:00   




9:00 1:00 TRABAJO 
1:00 2:00 ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO 
2:00 7:00 TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO 
7:00 8:00 TRABAJO           
Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
3. Calcular el tiempo promedio operativo :  

























Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
El tiempo promedio operativo durante 20 días es de 7.19 hrs. 
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Habiendo calculado el promedio de tiempo consumido por cambio, el tiempo 
operativo y conociendo el tiempo de jornada de trabajo obtenemos la siguiente 
tabla. 
 
Tabla n°22: Medición de las dimensiones de la variable independiente 





TCC= tiempo consumido por cambio 




 = 0.281= 28.1% 
Disponibilidad DM = tiempo operativo 





Elaboración: Palacios, R 
Interpretación de las Dimensiones: 
Cambio de formato 
Del 100% del tiempo disponible se utiliza un 28.1% para el cambio de formato. 
Disponibilidad de la máquina 
La disponibilidad de la maquina etiquetadora fue de 71.9%  
 
Figura n° 29: Representación gráfica del tiempo consumido por cambio y la 
disponibilidad de la maquina 
 






Pasos para calcular el resultado de las dimensiones de la variable 
dependiente: 
1. Calcular el promedio de las horas maquina reales: las horas maquina 
reales es el tiempo que la maquina se encuentra etiquetando envases, es 
decir el tiempo operativo. 
Tabla 23 : Tiempo promedio Horas maquina reales 






















Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
Promedio H-Maq reales durante 20 días es de 7.19 hrs. 
2. Las horas maquina estimadas es el tiempo que se ha planificado para cumplir 
con la programación diaria. 





3. Calcular el promedio de unidades etiquetadas durante 20 días: Para 
determinar las unidades etiquetadas diarias se utilizó el formato de  hoja de 
trabajo. 

























Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
El promedio de envases  etiquetados durante 20 días es de 3796 unid. 
4. La programación diaria de unidades etiquetadas es de 4600 para cumplir con 
la planificación semanal de 27600 envases etiquetados. 
 
Habiendo calculado el promedio de Horas maquina reales, unidades etiquetadas 
y conociendo las horas maquina estimadas y unidades programadas obtenemos 






Tabla n° 25: Medición de las dimensiones de la variable dependiente 
 
DEPENDIENTE DIMENSIONES FORMULA RESULTADO 
PRODUCTIVIDAD 
EFICIENCIA  EFICIENCIA =  H-Maq reales 





EFICACIA EFICACIA = unidades etiquetadas 




= 𝟎. 𝟖𝟑𝒖𝒏𝒊 
 
Elaboración: Palacios, R 
 
Tabla n°26: Resultados de Eficiencia, Eficacia y Productividad 
 
 
Elaboración: Palacios, R 
DIAS eficacia Eficiencia Productividad
1 0.73 0.70 0.51
2 0.83 0.83 0.69
3 0.86 0.82 0.71
4 0.83 0.81 0.68
5 0.86 0.82 0.71
6 0.80 0.79 0.63
7 0.75 0.72 0.54
8 0.85 0.82 0.70
9 0.85 0.82 0.69
10 0.81 0.79 0.64
11 0.91 0.90 0.82
12 0.79 0.78 0.62
13 0.75 0.71 0.53
14 0.91 0.90 0.81
15 0.89 0.84 0.75
16 0.76 0.72 0.55
17 0.87 0.83 0.72
18 0.88 0.84 0.73
19 0.73 0.70 0.51
20 0.83 0.83 0.69
PROMEDIO 0.83 0.80 0.67
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Tabla n° 27: Promedio de la eficiencia, Eficacia y productividad 




Elaboración: Palacios, R 
 
Eficiencia: 
La eficiencia del área de etiquetado es 0.80, es decir que se utiliza el 80% de 
forma productiva sus recursos. 
Eficacia  
La  eficacia del área de etiquetado  es 0.83, es  decir  que solo  se etiqueto  el 
83 % de las unidades programadas. 
Productividad: 
La productividad es igual a eficiencia x eficacia 
0.80 x 0.83 = 0.67 
Interpretación:  
La productividad del área de etiquetado es de 0.67 es decir que solo se produce 
el 67% de la capacidad del área.
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2.7.4. Propuesta de Mejora 




















2.7.5. Ejecución del Plan de Mejora 
A continuación adjuntamos las fotografías de la reunión que se realizó el  06 de 
enero del 2017 para presentar la propuesta de mejora a Gerencia General, la 
cual concluyo con la aprobación del proyecto. 
Figura n° 31: Presentación de la propuesta de mejora al Gerente General  
Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
Figura n° 32: Aprobación de la Implementación del Proyecto 
 




CREACIÓN DEL GRUPO DE TRABAJO: ETAPA PRELIMINAR 
Grupo de trabajo 
Para el desarrollo de este proyecto se creó un grupo de trabajo conformado por 
el jefe de planta, maquinistas, supervisores de producción y encargados del 
almacén y planeamiento. 
El grupo de trabajo está conformado por: 
Tabla n°28: Grupo de trabajo para la implementación de la técnica SMED 




































































SEGURIDAD Y SALUD 































Elaboración: Palacios, R 
En el grupo se asignaron los roles de la siguiente manera: 
Líder del grupo: PAUL VILLALOBOS GONZALES 
 Seleccionar las personas que conforman el grupo de trabajo 
 Programar las reuniones del grupo y verificar el avance contra el 
cronograma 
 Asegurarse que las sugerencias del grupo sean realizadas 
 Establecer las prioridades de trabajo a realizar 
 Facilitador: ROSMERI PALACIOS CONDOR 
 Todos los integrantes del grupo conozcan los principios y técnicas de 
smed 
 Garantizar que el grupo no se desmotive que todos sus miembros 
participen activamente 
 Será veedor para que las reglas establecidas del proyecto se cumplan 
 Reportara el estado del proyecto y sus avances a los directivos de planta 
 
Secretario: VASQUEZ JUAREZ, CAROLINA ABIGAIL 
 
 Garantizar la logística adecuada de cada una de las reuniones 
 Levantar acta de cada una de las reuniones 
 Comunicar previamente la fecha y hora de las reuniones 
 Llevar actualizado 
 El avance del proyecto contra el cronograma
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Tabla n° 29: Elaboración del cronograma de actividades  
APLICACIÓN DE LA TECNICA SMED 
JUE VIER SAB LUN MAR MIER JUE VIER SAB LUN MAR MIER JUE VIER LUN 
12 13 14 16 17 18 19 20 21 23 24 25 26 27 3 
CAPACITACIÓN DE LA TECNICA SMED                             
 
IDENTIFICAR TODAS LAS ACTIVIDADES DEL CAMBIO DE 
FORMATO                             
 
Elaborar el DAP de cada cambio de formato                             
 
Cronometrar todas las actividades del cambio de formato                             
 
DIFERENCIAR LAS ACTIVIDADES INTERNAS Y EXTERNAS                             
 
Reunión con el equipo de trabajo                             
 
Análisis de los DAP y los tiempos de cada cambio de formato                             
 
TRANSFORMAR LAS ACTIVIDADES INTERNAS DE LAS 
EXTERNAS                             
 
Implementación de armario porta piezas y mesa de trabajo                           
 
Elaboración de procedimientos de trabajo                 
 
REDUCIR LAS OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS                             
 
Implementación de las 2 primeras S                
 
Elaboración de un cuadro de requerimiento de materiales               
 
Colocar la programación semanal en la pared del puesto de trabajo                             
 
Elaboración: Palacios, R 
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Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
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El 1er paso para la aplicación de la técnica smed es: Identificar las actividades  
en que se divide el cambio de formato de envase , para lo cual se elaboró los 
DAP de cada cambio de formato y cronometro cada actividad. 
 






















N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S)
                                    OPERACIONES 38 1139
                                  TRANSPORTE 4 1200
                                  INSPECCIONES
ESPERAS 1 900
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2
                                 ALMACENAJES 0
3241
1 Orden de producción 900
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento 20 300
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 120
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
5 verificación y/o apagar la maquina 2
6 Coger herramienta a utilizar 2
7 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin 30
8 Desmontar y colocar la parte superior del borde sin fin en el piso 20
9 Aflojar las ruedas de bloqueo 15
10 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin 30
11 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso 12
12 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda 30
13 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso 12
14 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
15 Extraer y colocar la estrella de entrada en el piso 12
16 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
17 Extraer y colocar la estrella de salida en el piso 12
18 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal 3
19 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso 80
20 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
21 Extraer y colocar la plataforma de platillo en el piso 17
22 Colocado de las piezas al carrito 60
23 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
24 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
25 Colocado de piezas al carrito 120
26 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
27 Busqueda de herramienta a utilizar 5
28 Coger herramienta a utilizar 2
29 Introducir el tornillo sin fin 12
30 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera 30
31 Introducir  la parte superior del borde sin fin 12
32 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin 30
33 Regular las ruedas de bloqueo 10
34 Instalar la estrella de entrada 12
35 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada 22
36 Instalar la estrella de salida 12
37 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida 22
38 Introducir la contraestrella 12
39 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos 30
40 Enroscar los cabezales del nuevo formato 80
41 Introducir la nueva plataforma del platillo 17
42 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
43 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora 10
44 Encender la maquina 2




























































N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S)
                                    OPERACIONES 37 1019
                                  TRANSPORTE 2 600
                                  INSPECCIONES
ESPERAS
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2
                                 ALMACENAJES
40 1621
1 verificación y/o apagar la maquina 2
2 Coger herramienta a utilizar 2
3 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin 30
4 Desmontar y colocar  la parte superior del borde sin fin en el piso 20
5 Aflojar las ruedas de bloqueo 15
6 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin 30
7 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso 12
8 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda 30
9 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso 12
10 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
11 Extraer y colocar  la estrella de entrada en el piso 12
12 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22
13 Extraer y colocar  la estrella de salida en el piso 12
14 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal 3
15 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso 80
16 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
17 Extraer y colocar  la plataforma de platillo en el piso 17
18 Colocado de las piezas al carrito 60
19 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
20 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
21 Colocado de piezas al carrito 120
22 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
23 Busqueda de herramienta a utilizar 5
24 Coger herramienta a utilizar 2
25 Introducir el tornillo sin fin 12
26 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera 30
27 Introducir  la parte superior del borde sin fin 12
28 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin 30
29 Regular las ruedas de bloqueo 10
30 Instalar la estrella de entrada 12
31 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada 22
32 Instalar la estrella de salida 12
33 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida 22
34 Introducir la contraestrella 12
35 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos 30
36 Enroscar los cabezales del nuevo formato 80
37 Introducir la nueva plataforma del platillo 17
38 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos 40
39 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora 10
40 Encender la maquina 2
FORMATO DE TECNICA SMED
CAMBIO DE FORMATO DE ENVASE
FECHA :
TIEMPO TOTAL INICIO DEL PROCESO: PULSAR EL BOTON APAGADO























































N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S)
                                    OPERACIONES 31 1373
                                  TRANSPORTE 6 1560
                                  INSPECCIONES
ESPERAS 1 900
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2
                                 ALMACENAJES
39 3835
1 Orden de producción 900
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento 20 300
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 120
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
6 verificación y/o apagar la maquina 2
5 Coger herramienta a utilizar 2
6 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento 30
7 Extraer y colocar el  tambor de transferimiento en el piso 12
8 Extraer y colocar  el distanciador del tambor de transferimiento en el piso 12
9 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos 30
10 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso 12
11 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso 12
12 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
13 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso 12
14 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
15 Extraer y colocar las escobillas en el piso 12
16 Colocado de las piezas al carrito 50
17 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
18 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
19 Colocado de piezas al carrito 60
20 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
21 Busqueda de herramienta a utilizar 8
22 Coger herramienta a utilizar 3
23 12
24 Introducción del tambor de ganchos 12
25 Enroscar los pernos del tambor de ganchos 30
26 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento 12
27 Introducción del tambor de transferimiento 12
28 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento 30
29 Introducción de la portaetiqueta 12
30 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
31 Introducción de escobillas 12
32 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
33 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen 14 180
34 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) 540
35 Colocado de materiales al carrito 60
36 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo 14 180
37 Colocado de etiqueta al porta etiqueta 20
38 Colocado de cola al tambor de transferimiento 30
39 Encendido de la maquina 2






















































Introducción del distanciador de ganchos
ACTUAL
PROPUESTO

































N° TIEMPO (s) N° TIEMPO (s) N° TIEMPO (s)
                                    OPERACIONES 27 1253
                                  TRANSPORTE 4 960
                                  INSPECCIONES
ESPERAS
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2
                                 ALMACENAJES
32 2215
6 verificación y/o apagar la maquina 2
2 Coger herramienta a utilizar 2
3 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento 30
4 Extraer y colocar  el tambor de transferimiento en el piso 12
5 Extraer y colocar el distanciador del tambor de transferimiento en el piso 12
6 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos 30
7 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso 12
8 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso 12
9 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
10 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso 12
11 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
12 Extraer y colocar las escobillas en el piso 12
13 Colocado de las piezas al carrito 50
14 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300
15 Busqueda de piezas del cambio de formato 120
16 Colocado de piezas al carrito 60
17 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300
18 Busqueda de herramienta a utilizar 8
19 Coger herramienta a utilizar 3
20 12
21 Introducción del tambor de ganchos 12
22 Enroscar los pernos del tambor de ganchos 30
23 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento 14 12
24 Introducción del tambor de transferimiento 12
25 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento 30
26 Introducción de la portaetiqueta 12
27 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22
28 Introducción de escobillas 12
29 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25
33 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen 14 180
34 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) 540
35 Colocado de materiales al carrito 60
36 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo 14 180
30 Colocado de etiqueta al porta etiqueta 20
31 Colocado de cola al tambor de transferimiento 30
32 Encender la maquina 2
CAMBIO DE FORMATO DE 
ETIQUETA




TIEMPO TOTAL INICIO DEL PROCESO: ORDEN DE PRODUCCIÓN

















































El 2do paso para la aplicación de la técnica smed es: diferenciar las 
actividades internas de las externas, para ello se programó una reunión con el 
equipo de trabajo para el análisis de los DAP de cambio de formato de envase y 
etiqueta. 
Figura n° 39: Reunión del grupo de trabajo para la identificación de operaciones 





























N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S)
                                    OPERACIONES 38 1139
                                  TRANSPORTE 4 1200
                                  INSPECCIONES
ESPERAS 1 900
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2
                                 ALMACENAJES 0
3241
1 Orden de producción 900
Personal de 
planificación -
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento 20 300 Maquinista x
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 120 Maquinista x
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300 Maquinista x
5 verificación y/o apagar la maquina 2 Maquinista -
6 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
7 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin 30 Maquinista x
8 Desmontar y colocar la parte superior del borde sin fin en el piso 20 Maquinista x
9 Aflojar las ruedas de bloqueo 15 Maquinista x
10 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin 30 Maquinista x
11 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso 12 Maquinista x
12 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda 30 Maquinista x
13 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso 12 Maquinista x
14 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22 Maquinista x
15 Extraer y colocar la estrella de entrada en el piso 12 Maquinista x
16 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22 Maquinista x
17 Extraer y colocar la estrella de salida en el piso 12 Maquinista x
18 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal 3 Maquinista x
19 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso 80 Maquinista x
20 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos 40 Maquinista x
21 Extraer y colocar la plataforma de platillo en el piso 17 Maquinista x
22 Colocado de las piezas al carrito 60 Maquinista x
23 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300 Maquinista x
24 Busqueda de piezas del cambio de formato 120 Maquinista x
25 Colocado de piezas al carrito 120 Maquinista x
26 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300 Maquinista x
27 Busqueda de herramienta a utilizar 5 Maquinista x
28 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
29 Introducir el tornillo sin fin 12 Maquinista x
30 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera 30 Maquinista x
31 Introducir  la parte superior del borde sin fin 12 Maquinista x
32 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin 30 Maquinista x
33 Regular las ruedas de bloqueo 10 Maquinista x
34 Instalar la estrella de entrada 12 Maquinista x
35 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada 22 Maquinista x
36 Instalar la estrella de salida 12 Maquinista x
37 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida 22 Maquinista x
38 Introducir la contraestrella 12 Maquinista x
39 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos 30 Maquinista x
40 Enroscar los cabezales del nuevo formato 80 Maquinista x
41 Introducir la nueva plataforma del platillo 17 Maquinista x
42 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos 40 Maquinista x
43 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora 10 Maquinista x





















TIEMPO TOTAL INICIO DEL PROCESO: ORDEN DE PRODUCCIÓN
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FORMATO DE TECNICA SMED


























N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S)
                                    OPERACIONES 37 1019
                                  TRANSPORTE 2 600
                                  INSPECCIONES
ESPERAS
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2
                                 ALMACENAJES
40 1621
1 verificación y/o apagar la maquina 2 Maquinista -
2 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
3 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin 30 Maquinista x
4 Desmontar y colocar  la parte superior del borde sin fin en el piso 20 Maquinista x
5 Aflojar las ruedas de bloqueo 15 Maquinista x
6 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin 30 Maquinista x
7 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso 12 Maquinista x
8 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda 30 Maquinista x
9 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso 12 Maquinista x
10 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22 Maquinista x
11 Extraer y colocar  la estrella de entrada en el piso 12 Maquinista x
12 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22 Maquinista x
13 Extraer y colocar  la estrella de salida en el piso 12 Maquinista x
14 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal 3 Maquinista x
15 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso 80 Maquinista x
16 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos 40 Maquinista x
17 Extraer y colocar  la plataforma de platillo en el piso 17 Maquinista x
18 Colocado de las piezas al carrito 60 Maquinista x
19 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300 Maquinista x
20 Busqueda de piezas del cambio de formato 120 Maquinista x
21 Colocado de piezas al carrito 120 Maquinista x
22 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300 Maquinista x
23 Busqueda de herramienta a utilizar 5 Maquinista x
24 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
25 Introducir el tornillo sin fin 12 Maquinista x
26 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera 30 Maquinista x
27 Introducir  la parte superior del borde sin fin 12 Maquinista x
28 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin 30 Maquinista x
29 Regular las ruedas de bloqueo 10 Maquinista x
30 Instalar la estrella de entrada 12 Maquinista x
31 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada 22 Maquinista x
32 Instalar la estrella de salida 12 Maquinista x
33 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida 22 Maquinista x
34 Introducir la contraestrella 12 Maquinista x
35 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos 30 Maquinista x
36 Enroscar los cabezales del nuevo formato 80 Maquinista x
37 Introducir la nueva plataforma del platillo 17 Maquinista x
38 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos 40 Maquinista x
39 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora 10 Maquinista x



































































CAMBIO DE FORMATO DE ENVASE
FECHA :
TIEMPO TOTAL INICIO DEL PROCESO: PULSAR EL BOTON APAGADO
TERMINO DEL PROCESO: ENCENDER LA 
MAQUINA




FORMATO DE TECNICA SMED
: SGC-SST-MT-004
: 00
: Octubre , 2017
: 1 de 1
ACTUAL
PROPUESTO
cambio de formato envase 1 
Figura n°41: Identificación de las operaciones internas y externas del DAP del 






























N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S)
                                    OPERACIONES 31 1373
                                  TRANSPORTE 6 1560
                                  INSPECCIONES
ESPERAS 1 900
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2
                                 ALMACENAJES
39 3835
1 Orden de producción 900
Personal de 
planificación -
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento 20 300 Maquinista x
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato 120 Maquinista x
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300 Maquinista x
6 verificación y/o apagar la maquina 2 Maquinista -
5 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
6 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento 30 Maquinista x
7 Extraer y colocar el  tambor de transferimiento en el piso 12 Maquinista x
8 Extraer y colocar  el distanciador del tambor de transferimiento en el piso 12 Maquinista x
9 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos 30 Maquinista x
10 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso 12 Maquinista x
11 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso 12 Maquinista x
12 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22 Maquinista x
13 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso 12 Maquinista x
14 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25 Maquinista x
15 Extraer y colocar las escobillas en el piso 12 Maquinista x
16 Colocado de las piezas al carrito 50 Maquinista x
17 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300 Maquinista x
18 Busqueda de piezas del cambio de formato 120 Maquinista x
19 Colocado de piezas al carrito 60 Maquinista x
20 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300 Maquinista x
21 Busqueda de herramienta a utilizar 8 Maquinista x
22 Coger herramienta a utilizar 3 Maquinista x
23 12 Maquinista x
24 Introducción del tambor de ganchos 12 Maquinista x
25 Enroscar los pernos del tambor de ganchos 30 Maquinista x
26 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento 12 Maquinista x
27 Introducción del tambor de transferimiento 12 Maquinista x
28 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento 30 Maquinista x
29 Introducción de la portaetiqueta 12 Maquinista x
30 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22 Maquinista x
31 Introducción de escobillas 12 Maquinista x
32 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25 Maquinista x
33 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen 14 180 Maquinista x
34 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) 540 Maquinista x
35 Colocado de materiales al carrito 60 Maquinista x
36 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo 14 180 Maquinista x
37 Colocado de etiqueta al porta etiqueta 20 Maquinista x
38 Colocado de cola al tambor de transferimiento 30 Maquinista x
39 Encendido de la maquina 2 Maquinista x
TOTAL
INICIO DEL PROCESO: ORDEN DE PRODUCCIÓN
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 Figura n°42: Identificación de las operaciones internas y externas del DAP del 


























Figura n°43: Identificación de las operaciones internas y externas del DAP del 




























N° TIEMPO (s) N° TIEMPO (s) N° TIEMPO (s)
                                    OPERACIONES 27 1253
                                  TRANSPORTE 4 960
                                  INSPECCIONES
ESPERAS
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2
                                 ALMACENAJES
32 2215
6 verificación y/o apagar la maquina 2 Maquinista -
2 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
3 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento 30 Maquinista x
4 Extraer y colocar  el tambor de transferimiento en el piso 12 Maquinista x
5 Extraer y colocar el distanciador del tambor de transferimiento en el piso 12 Maquinista x
6 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos 30 Maquinista x
7 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso 12 Maquinista x
8 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso 12 Maquinista x
9 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22 Maquinista x
10 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso 12 Maquinista x
11 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25 Maquinista x
12 Extraer y colocar las escobillas en el piso 12 Maquinista x
13 Colocado de las piezas al carrito 50 Maquinista x
14 Transporte del carrito al area de mantenimiento 20 300 Maquinista x
15 Busqueda de piezas del cambio de formato 120 Maquinista x
16 Colocado de piezas al carrito 60 Maquinista x
17 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo 20 300 Maquinista x
18 Busqueda de herramienta a utilizar 8 Maquinista x
19 Coger herramienta a utilizar 3 Maquinista x
20 12 Maquinista x
21 Introducción del tambor de ganchos 12 Maquinista x
22 Enroscar los pernos del tambor de ganchos 30 Maquinista x
23 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento 14 12 Maquinista x
24 Introducción del tambor de transferimiento 12 Maquinista x
25 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento 30 Maquinista x
26 Introducción de la portaetiqueta 12 Maquinista x
27 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22 Maquinista x
28 Introducción de escobillas 12 Maquinista x
29 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25 Maquinista x
33 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen 14 180 Maquinista x
34 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) 540 Maquinista x
35 Colocado de materiales al carrito 60 Maquinista x
36 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo 14 180 Maquinista x
30 Colocado de etiqueta al porta etiqueta 20 Maquinista x
31 Colocado de cola al tambor de transferimiento 30 Maquinista x
32 Encender la maquina 2 Maquinista x
82 2215




































































TIEMPO TOTAL INICIO DEL PROCESO: ORDEN DE PRODUCCIÓN
TERMINO DEL PROCESO: PROCESO 
TERMINADO
DISTANCIA RECORRIDA (m) 82 m
CAMBIO DE FORMATO DE ETIQUETA
FORMATO DE TECNICA SMED
: SGC-SST-MT-004
: 00
: Octubre , 2017








1 Orden de producción x X
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento x X
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato x X
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo x X
6 verificación y/o apagar la maquina - -
5 Coger herramienta a utilizar x X
6 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento x X
7 Extraer y colocar el  tambor de transferimiento en el piso x X
8 Extraer y colocar  el distanciador del tambor de transferimiento en el piso x X
9 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos x X
10 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso x X
11 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso x X
12 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas x X
13 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso x X
14 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas x X
15 Extraer y colocar las escobillas en el piso x X
16 Colocado de las piezas al carrito x x
17 Transporte del carrito al area de mantenimiento x
x
18 Busqueda de piezas del cambio de formato x
x
19 Colocado de piezas al carrito x x
20 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo x
x
21 Busqueda de herramienta a utilizar x X
22 Coger herramienta a utilizar x x
23 x X
24 Introducción del tambor de ganchos x x
25 Enroscar los pernos del tambor de ganchos x x
26 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento x X
27 Introducción del tambor de transferimiento x X
28 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento x X
29 Introducción de la portaetiqueta x X
30 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas x X
31 Introducción de escobillas x X
32 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas x X
33 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen x X
34 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) x X
35 Colocado de materiales al carrito x X
36 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo x X
37 Colocado de etiqueta al porta etiqueta x X
38 Colocado de cola al tambor de transferimiento x X


































































El 3er paso para la implementación de la técnica smed es: transformar las 
operaciones o actividades internas en externas o eliminarlas. 
Figura n° 44: Eliminación de las actividades internas del DAP Cambio de formato 
























1 verificación y/o apagar la maquina - -
2 Coger herramienta a utilizar x X
3 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento x X
4 Extraer y colocar  el tambor de transferimiento en el piso x X
5 Extraer y colocar el distanciador del tambor de transferimiento en el piso x X
6 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos x X
7 Extraer y colocar el tambor de ganchos en el piso x X
8 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en el piso x X
9 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas x X
10 Extraer y colocar  la portaetiquetas en el piso x X
11 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas x X
12 Extraer y colocar las escobillas en el piso x X
13 Colocado de las piezas al carrito x
x
14 Transporte del carrito al area de mantenimiento x
x
15 Busqueda de piezas del cambio de formato x
x
16 Colocado de piezas al carrito x x
17 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo x
x
18 Busqueda de herramienta a utilizar x X
19 Coger herramienta a utilizar x x
20 x X
21 Introducción del tambor de ganchos x x
22 Enroscar los pernos del tambor de ganchos x x
23 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento x X
24 Introducción del tambor de transferimiento x X
25 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento x X
26 Introducción de la portaetiqueta x X
27 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas x X
28 Introducción de escobillas x X
29 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas x X
30 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen x X
31 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) x X
32 Colocado de materiales al carrito x X
33 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo x X
34 Colocado de etiqueta al porta etiqueta x X
35 Colocado de cola al tambor de transferimiento x X
36 Encender la maquina x X








































































Figura n° 45: Eliminación de las actividades internas del DAP Cambio de formato 





 Figura n° 46: Eliminación de las actividades internas del DAP Cambio de 
formato de envase 1  
1 Orden de producción x
x
2 Traslado del puesto de trabajo al area de mantenimiento x
x
3 Busqueda de herramientas a utilizar para el cambio de formato x
x
4 Traslado del area de mantenimiento al puesto de trabajo x
x
6 verificación y/o apagar la maquina - -
5 Coger herramienta a utilizar x x
6 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin x x
7 Desmontar y colocar la parte superior del borde sin fin en el piso x x
8 Aflojar las ruedas de bloqueo x x
9 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin x x
10 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso x x
11 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda x x
12 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso x x
13 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella x x
14 Extraer y colocar la estrella de entrada en el piso x x
15 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella x x
16 Extraer y colocar la estrella de salida en el piso x x
17 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal x x
18 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso x x
19 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos x x
20 Extraer y colocar la plataforma de platillo en el piso x x
21 Colocado de las piezas al carrito x x
22 Transporte del carrito al area de mantenimiento x
x
23 Busqueda de piezas del cambio de formato x
x
24 Colocado de piezas al carrito x x
25 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo x
x
26 Busqueda de herramienta a utilizar x
x
27 Coger herramienta a utilizar x x
28 Introducir el tornillo sin fin x x
29 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera x x
30 Introducir  la parte superior del borde sin fin x x
31 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin x x
32 Regular las ruedas de bloqueo x x
33 Instalar la estrella de entrada x x
34 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada x x
35 Instalar la estrella de salida x x
36 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida x x
37 Introducir la contraestrella x x
38 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos x x
39 Enroscar los cabezales del nuevo formato x x
40 Introducir la nueva plataforma del platillo x x
41 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos x x
42 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora x x






























































Figura n° 47: Eliminación de las actividades internas del DAP Cambio de formato 
de envase 2  
1 verificación y/o apagar la maquina - x
2 Coger herramienta a utilizar x x
3 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin x x
4 Desmontar y colocar  la parte superior del borde sin fin en el piso x x
5 Aflojar las ruedas de bloqueo x x
6 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin x x
7 Extraer y colocar el tornillo sin fin en el piso x x
8 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda x x
9 Extraer y colocar  la contraestrella en el piso x x
10 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella x x
11 Extraer y colocar  la estrella de entrada en el piso x x
12 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella x x
13 Extraer y colocar  la estrella de salida en el piso x x
14 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal x x
15 Desenroscar y colocar los cabezales en el piso x x
16 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos x x
17 Extraer y colocar  la plataforma de platillo en el piso x x
18 Colocado de las piezas al carrito x x
19 Transporte del carrito al area de mantenimiento x
x
20 Busqueda de piezas del cambio de formato x
x
21 Colocado de piezas al carrito x
x
22 Traslado del carrito del area de mantenimiento al puesto de trabajo x
x
23 Busqueda de herramienta a utilizar x
x
24 Coger herramienta a utilizar x x
25 Introducir el tornillo sin fin x x
26 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera x x
27 Introducir  la parte superior del borde sin fin x x
28 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin x x
29 Regular las ruedas de bloqueo x x
30 Instalar la estrella de entrada x x
31 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada x x
32 Instalar la estrella de salida x x
33 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida x x
34 Introducir la contraestrella x x
35 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos x x
36 Enroscar los cabezales del nuevo formato x x
37 Introducir la nueva plataforma del platillo x x
38 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos x x
39 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora x x


































































Figura n° 48: Fotografía del antes y después de la eliminación de las actividades 
internas. 















ARMARIO PORTA PIEZAS 
 
IMPLEMENTACIÓN DEL 
ARMARIO PORTA PIEZAS 
IMPLEMENTACIÓN DE LA 
MESA DE TRABAJO 
 
IMPLEMENTACIÓN DE LA 
MESA DE TRABAJO 
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Paso n° 4 y 5  reducir las operaciones internas y externas 
Tabla n° 30: Plan de acción para reducir las operaciones internas y externas 




Demora en la 
búsqueda de 
herramienta 









.- Elaborar y entregar un cuadro de 
requerimiento de materiales de forma 
semanal  al encargado de almacén.  
3 
Espera  de orden 
de producción  
Tiempo muerto  
.-Colocar un panel en la pared del puesto 
de trabajo en donde este la programación 
semanal y que permita colocar las 
cantidades de unidades etiquetadas 
avanzadas. 
 















Ejecución de la Actividad 1:  
 
 Implementación de las 2 primeras S 
Implementación de la 1era S (Clasificación) 
El propósito de la clasificación es de identificar todos los elementos que son 
necesarios para los cambio de formato.  
Para la implementación de esta primera S, se llevó a cabo la técnica de tarjetas 
rojas, las cuales se colocaron sobre todos los elementos  que se utilizan en el 
cambio de formato para ser reubicados en el estante. 
Identificación de elementos necesarios. Lo más importante de ésta etapa es 
identificar los elementos que son necesarios y los que no, es esencial que esta 
actividad se realice  con la ayuda de los operarios involucrados debido a que 
ellos conocen que herramientas y piezas son necesarias para realizar su 
actividad, es por ello que la identificación de los elementos innecesarios se 
realizó con la participación de Luis Quiroz, maquinista de la maquina 
etiquetadora. 
 
Colocación de Tarjetas Rojas. Las tarjetas rojas ayudaron a catalogar los 
elementos en necesarios e innecesarios, permitiendo después reubicar los 
elementos que son necesarios para el cambio de formato. 















































25/01/2017 MANTENIMIENTO BALDES 2
UBICAR EN ESPACIOS 
SEPARADOS
CAJA DE HERRAMIENTAS 1 REUBICARMANTENIMIENTO
UBICAR EN ESPACIOS 
SEPARADOS
22 25/01/2017 MANTENIMIENTO DESARMADOR 1
18 25/01/2017 MANTENIMIENTO PLACHAS DE ACERO 2
UBICAR EN ESPACIOS 
SEPARADOS
UBICAR EN ESPACIOS 
SEPARADOS
17 25/01/2017 MANTENIMIENTO TUBOS DE ACERO 6
16 25/01/2017 MANTENIMIENTO PERNOS 2
UBICAR EN ESPACIOS 
SEPARADOS
UBICAR EN ESPACIOS 
SEPARADOS
15 25/01/2017 MANTENIMIENTO DISCOS DE ACERO 4
14 25/01/2017 MANTENIMIENTO ENGRANAJES 4
UBICAR EN ESPACIOS 
SEPARADOS
UBICAR EN ESPACIOS 
SEPARADOS
13 25/01/2017 MANTENIMIENTO MOTOR 1
12 25/01/2017 MANTENIMIENTO ESCOBILLAS 4 REUBICAR
REUBICAR11 25/01/2017 MANTENIMIENTO PORTAETIQUETAS 7















6 25/01/2017 MANTENIMIENTO CABEZAL 32 REUBICAR
REUBICAR5 25/01/2017 MANTENIMIENTO PLATAFORMA 4
4 25/01/2017 MANTENIMIENTO CONTRAESTRELLA 8 REUBICAR
REUBICAR3 25/01/2017 MANTENIMIENTO ESTRELLA DE SALIDA 8
2 25/01/2017 MANTENIMIENTO ESTRELLA DE ENTRADA 9 REUBICAR
1 25/01/2017 MANTENIMIENTO TORNILLO SIN FIN 7 REUBICAR
N° FECHA AREA ARTICULO CANTIDAD ACCIÓN SUGERIDA
RESPONSABLE ROSMERI PALACIOS
AREA MANTENIMIENTO
REGISTRO DE ELEMENTOS DE TARJETA ROJA
Luego de la colocación de las tarjetas rojas, se pasó al registro de los datos 
obtenidos, tomando en cuenta la siguiente ficha: 






















Elaboración: Palacios, R 
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Implementación de SEITON (Ordenar)  
Seiton u Ordenar es la segunda “S”, consiste básicamente ubicar la elementos 
catalogados como necesarios, y eliminar los innecesarios, de tal forma que el 
operario que este en la estación de trabajo pueda encontrar y reponer los 
elementos en su sitio fácilmente.  
A continuación, se detalla los criterios tomados en cuenta para el Orden de los 
elementos:  
Criterios de Orden:  
La Figura Nº 46, muestra la ubicación de las piezas para un mejor análisis y 
criterio al momento de ordenar los elementos que fueron catalogados como 
necesarios por los colaboradores. 














Elaboración: Palacios, R 






TAMBOR DE GANCHOS 
ESTRELLA DE SALIDA 
 















































Fuente: Industrias Alimentarias s.a.c 
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La aplicación de las 2 primeras “S” permitió reducir los tiempos de búsqueda, 
eliminar los transportes y reducir los tiempos de cambio de formato.  
Ejecución de la actividad 2: Elaborar y entregar un cuadro de requerimiento de 
materiales de forma semanal  al encargado de almacén. 
Tabla  n° 31: Cuadro de requerimiento de materiales 
 
 
Elaboración: Palacios, R 
 
MARCA TIPO DE EVASE SABOR CANTIDAD
A1 BARRIL NORMAL FRESA 1800
HOJA REDONDA BARRIL NORMAL FRESA 1200
METRO BARRIL NORMAL FRESA 1800
GUMI BARRIL NORMAL FRESA 1200
BELLS BARRIL NORMAL FRESA 1200
TRUJILLO BARRIL NORMAL FRESA 1200
GLORIA BARRIL NORMAL FRESA 1800
COMPAS BARRIL NORMAL FRESA 600
FLORIDA BARRIL NORMAL FRESA 1200
A1 VASO NORMAL FRESA 1800
HOJA REDONDA VASO NORMAL FRESA 1200
COMPAS VASO NORMAL FRESA 1800
FLORIDA VASO NORMAL FRESA 600
GUMI VASO NORMAL FRESA 1800
UNIVERSAL VASO NORMAL FRESA 1200
GLORIA VASO NORMAL FRESA 1800
BELLS FRASCO NORMAL FRESA 1800
METRO FRASCO NORMAL FRESA 1200
TRUJILLO FRASCO NORMAL FRESA 1200




Ejecución de la actividad 3: Colocar una pizarra en la pared del puesto de 
trabajo en donde este la programación semanal y que permita colocar las 
cantidades de unidades etiquetadas avanzadas. 
 








MARCA TIPO DE EVASE SABOR UNIDADES LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO
A1 BARRIL NORMAL FRESA 1800
HOJA REDONDA BARRIL NORMAL FRESA 1200
METRO BARRIL NORMAL FRESA 1800
GUMI BARRIL NORMAL FRESA 1200
BELLS BARRIL NORMAL FRESA 1200
TRUJILLO BARRIL NORMAL FRESA 1200
GLORIA BARRIL NORMAL FRESA 1800
COMPAS BARRIL NORMAL FRESA 600
FLORIDA BARRIL NORMAL FRESA 1200
A1 VASO NORMAL FRESA 1800
HOJA REDONDA VASO NORMAL FRESA 1200
COMPAS VASO NORMAL FRESA 1800
FLORIDA VASO NORMAL FRESA 600
GUMI VASO NORMAL FRESA 1800
UNIVERSAL VASO NORMAL FRESA 1200
GLORIA VASO NORMAL FRESA 1800
BELLS FRASCO NORMAL FRESA 1800
METRO FRASCO NORMAL FRESA 1200
TRUJILLO FRASCO NORMAL FRESA 1200












N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S) N° TIEMPO (S)
                                    OPERACIONES 38 1139 35 759 3 380
                                  TRANSPORTE 4 1200 4 1200
                                  INSPECCIONES 0 0 0
ESPERAS 1 900 1 900
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2 1 2 0 0
                                 ALMACENAJES 0 0 0 0
44 3241 36 761 8 2480
1 verificación y/o apagar la maquina 2 Maquinista -
2 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
3 Girar los tornillos de la parte superior del borde sin fin 30 Maquinista x
4 Desmontar y colocar la parte superior del borde sin fin en la mesa de trabajo 17 Maquinista x
5 Aflojar las ruedas de bloqueo 15 Maquinista x
6 Desenroscar la abrazadera del tornillo sin fin 30 Maquinista x
7 Extraer y colocar  el tornillo sin fin en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
8 Girar los pernos de la contraestrella hacia la izquierda 30 Maquinista x
9 Extraer y colocar la contraestrella en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
10 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22 Maquinista x
11 Extraer y colocar la estrella de entrada hacia arriba en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
12 Desenroscar completamente el volante situado en el centro de la estrella 22 Maquinista x
13 Extraer y colocar la estrella de salidaen la mesa de trabajo 9 Maquinista x
14 Presionar el boton A para elevar la plataforma de cabezal 3 Maquinista x
15 Desenroscar y colocar los cabezales en la mesa de trabajo 80 Maquinista x
16 Desenroscar los pernos de la plataforma de platillos 40 Maquinista x
17 Extraer y colocar la plataforma de platillo en la mesa de trabajo 14 Maquinista x
18 Colocado de todas las piezas de la mesa de trabajo  al estante 45 Maquinista x
19 Busqueda y colocado de las piezas del nuevo cambio de formato en la mesa de trabajo 45 Maquinista x
20 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
21 Introducir el tornillo sin fin 9 Maquinista x
22 Enroscar  tornillo sin fin en la abrazadera 30 Maquinista x
23 Introducir  la parte superior del borde sin fin 9 Maquinista x
24 Girar los pernos de la parte superior del borde sin fin 30 Maquinista x
25 Regular las ruedas de bloqueo 10 Maquinista x
26 Instalar la estrella de entrada 9 Maquinista x
27 Introducir y enroscar el volante de la estrella de entrada 19 Maquinista x
28 Instalar la estrella de salida 9 Maquinista x
29 Introducir y enroscar el volante de la estrella de salida 19 Maquinista x
30 Introducir la contraestrella 9 Maquinista x
31 Introducir y ajustar  los pernos en sus  asientos 27 Maquinista x
32 Enroscar los cabezales  del nuevo formato 80 Maquinista x
33 Introducir la nueva plataforma del platillo 14 Maquinista x
34 Enroscar los pernos de la plataforma de platillos 40 Maquinista x
35 Regular la posición de los bordes de la cinta transportadora 10 Maquinista x











FORMATO DE TECNICA SMED
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: 00
: Octubre , 2017
: 1 de 1
FECHA :
TERMINO DEL PROCESO: ENCENDER LA 
MAQUINA




TIEMPO TOTAL INICIO DEL PROCESO: VERIFICACIÓN Y/O APAGAR LA MAQUINA























































2.7.6. SITUACIÓN MEJORADA  

































































N° TIEMPO (s) N° TIEMPO (s) N° TIEMPO (s)
                                    OPERACIONES 31 1373 29 648 2 725
                                  TRANSPORTE 6 1560 2 360 4 1200
                                  INSPECCIONES 0 0
ESPERAS 1 900 1 900
OPERACIÓN E INSPECCIÓN 1 2 1 2 0 0
                                 ALMACENAJES 0 0
39 3835 32 1010 7 2825
1 verificación y/o apagar la maquina 2 Maquinista -
2 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
3 Desenroscar los pernos del tambor de transferimiento 30 Maquinista x
4 Extraer y colocar el  tambor de transferimiento en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
5 Extraer y colocar  el distanciador del tambor de transferimiento en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
6 Desenroscar los pernos del tambor de ganchos 30 Maquinista x
7 Extraer y colocar el tambor de ganchos en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
8 Extraer y colocar  el distanciador de ganchos en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
9 Desenroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22 Maquinista x
10 Extraer y colocar  la portaetiquetas en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
11 Desenroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25 Maquinista x
12 Extraer y colocar las escobillas en la mesa de trabajo 9 Maquinista x
13 Colocado de todas las piezas de la mesa de trabajo  al estante 45 Maquinista x
14 Busqueda y colocado de las piezas del nuevo cambio de formato en la mesa de trabajo 45 Maquinista x
15 Coger herramienta a utilizar 2 Maquinista x
16 9 Maquinista x
17 Introducción del tambor de ganchos 9 Maquinista x
18 Enroscar los pernos del tambor de ganchos 30 Maquinista x
19 Introducción del distanciador del tambor de transferimiento 9 Maquinista x
20 Introducción del tambor de transferimiento 9 Maquinista x
21 Enroscar los pernos  del tambor de transferimiento 30 Maquinista x
22 Introducción de la portaetiqueta 9 Maquinista x
23 Enroscar pernos sujetadores de porta etiquetas 22 Maquinista x
24 Introducción de escobillas 9 Maquinista x
25 Enroscar los pernos sujetadores de las escobillas 25 Maquinista x
26 Transporte del puesto de trabajo al area de almacen 14 180 Maquinista x
27 Requerimientos de materiales (cola y etiquetas) 120 Maquinista x
28 Colocado de materiales al carrito 60 Maquinista x
29 Transporte del area de almacen al puesto de trabajo 14 180 Maquinista x
30 Colocado de etiqueta al porta etiqueta 20 Maquinista x
31 Colocado de cola al tambor de transferimiento 30 Maquinista x
32 Encendido de la maquina 2 Maquinista x
28 1010TOTAL
FORMATO DE TECNICA SMED
Introducción del distanciador de ganchos
: SGC-SST-MT-004
: 00
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TIEMPO TOTAL INICIO DEL PROCESO: VERIFICACIÓN Y/O APAGAR LA MAQUINA
DISTANCIA RECORRIDA (m) 108 m 28 m 80m





























































Como se puede observar en la Figura n° 43 y 44, las operaciones de transporte 
y espera fueron eliminadas y las operación de búsqueda fueron reducidas al 
mínimo, esto dado la nueva reubicación del estante porta herramientas, 
implementación de la mesa de trabajo, implementación del formato de solicitud 
de materiales, implementación de una pizarra (anotar el avance de unidades 
etiquetas según lo planificado) 
En la Figura n°43, se visualiza que el proceso de cambio de envases  redujo a   
761  segundos y comprende: 
- 35 operaciones 
- 1 operación inspección 
En la Figura n° 44, se visualiza que el proceso de cambio de etiqueta   redujo a   
1010  segundos y comprende: 
- 29 operaciones 
-          2 transportes 




















POS TEST:  
Es un análisis que mide la situación actual de las dimensiones de la variable 
independiente y dependiente después de la aplicación de la mejora. 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE:  
Pasos para calcular el resultado de las dimensiones de la variable independiente: 
1. Calcular el Tiempo promedio consumido por cambio :  
En la siguiente tabla se muestran los tiempos consumidos por cambio 
durante 20 días. 


















Elaboración: Palacios, R 
 
El tiempo promedio consumido por cambio durante 20 días es de 1.39 hrs. 
 




























A continuación se muestra  el horario de trabajo del área de etiquetado, por lo 
que se evidencia que la jornada laboral es de 10 horas. 
Tabla 34: Horario de trabajo 
HORARIO 
INICIO TERMINO LUN MAR MIER JUE VIE. SÁB. DOM. 
8:00 9:00   




9:00 1:00 TRABAJO 
1:00 2:00 ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO 
2:00 7:00 TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO 
7:00 8:00 TRABAJO           
Elaboración: Palacios, R 
3. Calcular el tiempo promedio operativo 

























Elaboración: Palacios, R 
El tiempo promedio operativo durante 20 días es de 8.61 hrs. 
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Habiendo calculado el promedio de tiempo consumido por cambio, el tiempo 
operativo y conociendo el tiempo de jornada de trabajo obtenemos la siguiente 
tabla. 
 
Tabla n°36: Medición de las dimensiones de la variable independiente 
 




TCC= tiempo consumido por cambio 




 = 0.139= 13.9% 
Disponibilidad DM = tiempo operativo 





Elaboración: Palacios, R 
Interpretación de las Dimensiones: 
Cambio de formato 
Del 100% del tiempo disponible se utiliza un 13.9% para el cambio de formato. 
Disponibilidad de la máquina 
La disponibilidad de la maquina etiquetadora fue de 86.1%  
 
Figura n° 57: Representación gráfica del tiempo consumido por cambio y la 



















DISPONIBILIDAD DE LA 
MAQUINA 





Pasos para calcular el resultado de las dimensiones de la variable 
dependiente: 
1. Calcular el promedio de las horas maquina reales : las horas maquina 
reales es el tiempo que la maquina se encuentra etiquetando envases, es 
decir el tiempo operativo. 
Tabla 37 : Tiempo promedio horas maquina reales 






















Elaboración: Palacios, R 
Promedio H-Maq reales durante 20 días es de 8.61 hrs. 
2. Las horas maquina estimadas es el tiempo que se ha planificado para 
cumplir con la programación diaria. 




3. Calcular el promedio de unidades etiquetadas durante 20 días: Para 
determinar las unidades etiquetadas diarias se utilizó el formato de  hoja 
de trabajo. 
























Elaboración: Palacios, R 
 
El promedio de envases  etiquetados durante 20 días es de 4569 unid. 
4. La programación diaria de unidades etiquetadas es de 4600 para cumplir con 
la planificación semanal de 27600 envases etiquetados. 
Habiendo calculado el promedio de Horas maquina reales, unidades 
etiquetadas y conociendo las horas maquina estimadas y unidades 




Tabla n°39: Medición de las dimensiones de la variable Dependiente 
 
DEPENDIENTE DIMENSIONES FORMULA RESULTADO 
PRODUCTIVIDAD 
EFICIENCIA  EFICIENCIA =  H-Maq reales 





EFICACIA EFICACIA = unidades etiquetadas 




= 𝟎. 𝟗𝟗𝒖𝒏𝒊 
 
Elaboración: Palacios, R 
 













Elaboración: Palacios, R 
 
 
DIAS eficacia Eficiencia Productividad
1 0.98 0.94 0.93
2 0.98 0.94 0.92
3 0.98 0.94 0.93
4 0.98 0.94 0.92
5 0.98 0.94 0.93
6 1.01 1.01 1.02
7 0.99 0.94 0.93
8 0.98 0.94 0.92
9 0.99 0.95 0.94
10 0.98 0.94 0.93
11 0.99 0.95 0.94
12 1.02 1.01 1.02
13 1.00 0.95 0.95
14 0.99 0.95 0.94
15 1.01 1.00 1.01
16 0.99 0.95 0.94
17 1.00 0.95 0.95
18 1.01 1.00 1.01
19 1.00 0.95 0.95
20 1.00 0.95 0.95
PROMEDIO 0.99 0.96 0.95
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Tabla n° 41: Promedio de Eficiencia, Eficacia y Productividad 
 
Elaboración: Palacios, R 
 
 
Interpretación De Dimensiones: 
Eficiencia: 
 La eficiencia del área de etiquetado es 0.96, es decir que se utiliza el 96% de 
forma productiva sus recursos. 
Eficacia  
La  eficacia del área de etiquetado  es 0.99, es  decir  que solo  se etiqueto  el 
99 % de las unidades programadas. 
Productividad: 
La productividad es igual a eficiencia x eficacia 
0.96 x 0.99 = 0.95 
Interpretación:  
La productividad del área de etiquetado es de 0.95 es decir que solo se produce 









2.7.7. Análisis económico financiero 
Inversión Económica 
En este punto, se analizaran las inversiones incurridas para la implementación 
de la técnica SMED 
Tabla 42: Recursos Materiales 
Elaboración: Palacios, R. 
 











Palacios Condor Rosmeri 
(Investigador) 
S/.      1000 4.16 70 S/. 291.2 
Villalobos Gonzales Paul S/.      2500 10.42 26 S/. 270.92 
Vásquez Juárez Abigail S/.      1200 5 24 S/. 120 
Arriola Romero Santiago  S./       1500 6.25 3 S./ 18.75 
Martel Ugarte Reyna S/.      1200 5 8 S./ 40 
Chumbe Lozano Geronimo S/.      1400 5.8 8 S./ 46.4 
MATERIALES COSTO UNIDAD COSTO TOTAL 
 
S/.250 1 S/.   250 
 
S/.1200 1 S/.1200 
HOJAS BOND 
 
S./12 500 Hojas S/.12 
TONER 
 
S./132 1 S/.132 
MICAS PLASTIFICADAS 
 















Quiroz Roldan Luis S/.      1200 5 34 S./170 
Flores Huachaca Wilber S/.      1200 5 10 S./ 50 
Fritas Villanueva Javier S/.     1200 5 10 S./ 50 
Santos Ramirez Chepe S/.      1200 5 8 S./ 40 
Gayoso Mejia Raquel S/.      1200 5 8 S./ 40 
Guerrero Ocampo Roel S/.      1200 5 8 S./ 40 
Malpartida Morales Ananias S/.      1200 5 8 S./ 40 
Ilave Gonzales Zoraida S/.      1200 5 8 S./ 40 
 
Elaboración: Palacios, R. 





compra de materiales S/.      50. 00 
 
Elaboración: Palacios, R. 
 
Tabla 45: Inversión Económica 
 
 
PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
RECURSOS COSTO 
Mano de Obra  S/.     1257.27 
Recursos Materiales  S/.      1639 
Servicios Utilizados  S/.       50 
 
COSTO DEL ESTUDIO DEL 
PROYECTO 
 
 S/.    2946.27  
 
 







Beneficio del proyecto de implementación  
Ahorro En Costos de mano de obra semanales antes: 
Tabla n° 46: Grupo de trabajo del área de etiquetado 
Elaboración: Palacios, R. 
 
Debido a que no se cumplía con la planificación  de unidades etiquetadas diarias, 
se programaba al grupo de etiquetado para que laborare el día domingo y así 
cumplir con las unidades etiquetadas requeridas semanalmente. 
El siguiente cuadro muestra los costos de mano de obra semanales del área de 
etiquetado:  
Tabla n° 47: Costos de mano de obra mensual 
 
Elaboración: Palacios, R. 
NOMBRES Y APELLIDOS FUNCIÓN 
Martel Ugarte Reyna Supervisora del área de etiquetado 
Quiroz Roldan Luis Maquinista 
Talavera Tequen Mariaelena Colocar los envases en las cajas 
Suclli Farfan Nancy  Colocar los envases en las cajas 
Barahona ríos Maria Colocar las cajas a la encintadora 
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PLANILLA ASIG FAM H. E. 25 % H. E. 35 % H. E. 100 %
TOTAL 
INGRESOS
IA TALAVER TEQUEN MARIAELENA 40672535 ETIQ 900.00         30 60 8 32 900.00         75.00       304.69 43.88 240.00 1,563.56         
IA SUCLLI FARFAN NANCY 411148069 ETIQ 900.00         30 60 8 32 900.00         75.00       304.69 43.88 240.00 1,563.56         
IA QUIROZ ROLDAN LUIS 22410037 ETIQ 1,200.00      30 60 4 32 1,200.00      398.44 28.69 320.00 1,947.13         
IA MARTEL UGARTE REYNA 80111115 ETIQ 1,200.00      30 60 8 32 1,200.00      -           375.00 54.00 320.00 1,949.00         
IA BARAHONA RIOS MARIA 21079663 ETIQ 900.00         30 60 4 32 900.00         75.00       304.69 21.94 240.00 1,541.63         
5 TOTAL TRABAJADORES 5,100.00      5,100.00      225.00     1,687.50    192.38     1,360.00   8,564.88      
HORAS R  E  M  U  N  E  R  A  C  I  O  N  E  S
138 
 
Como se puede observar los costos de mano de obra mensuales  son de 8564.88 
soles. 
Costos de mano de obra después 
A continuación se muestra los costos de mano de obra semanales actual: 
Se puede observar que los costos semanales han reducido debido a que ya no 
se labora los días domingo, esto es porque se cumple con la planificación diaria. 
Tabla n° 48: Costos de mano de obra mensual 
 
Elaboración: Palacios, R. 
 
Como se puede observar los costos de mano de obra mensuales después de la 
implementación de la técnica SMED  son de 6,787.50 soles. 
 
Análisis beneficios costo. 
 
A continuación se adjunta la tabla de análisis beneficio costo en el primer mes, 
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PLANILLA ASIG FAM H. E. 25 % H. E. 35 % H. E. 100 %
TOTAL 
INGRESOS
IA TALAVER TEQUEN MARIAELENA 40672535 ETIQ 900.00         30 52 900.00         75.00       264.06 0.00 0.00 1,239.06         
IA SUCLLI FARFAN NANCY 411148069 ETIQ 900.00         30 52 900.00         75.00       264.06 0.00 0.00 1,239.06         
IA QUIROZ ROLDAN LUIS 22410037 ETIQ 1,200.00      30 52 1,200.00      345.31 0.00 0.00 1,545.31         
IA MARTEL UGARTE REYNA 80111115 ETIQ 1,200.00      30 52 1,200.00      -           325.00 0.00 0.00 1,525.00         
IA BARAHONA RIOS MARIA 21079663 ETIQ 900.00         30 52 900.00         75.00       264.06 0.00 0.00 1,239.06         
5 TOTAL TRABAJADORES 5,100.00      5,100.00      225.00     1,462.50    -           -             6,787.50      
HORAS R  E  M  U  N  E  R  A  C  I  O  N  E  S
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Tabla n° 49: Análisis beneficio costo 
ANALISIS BENEFICIO COSTO 1er mes 
 
BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 
 
1777.38 




Elaboración: Palacios, R. 
 
 
Interpretación: En la tabla x se observa que el beneficio costo de la 
implementación de la técnica SMED es de 0.60 por lo que el retorno de capital 

























































3.1. Análisis descriptivo 
Variable Dependiente : Productividad 
A continuación se adjunta la tabla n° 50 donde se visualiza la productividad 
antes y después de la aplicación de la técnica SMED. 
Tabla n° 50: Productividad antes - después 
Días  Productividad antes Productividad después 
1 0.51 0.93 
2 0.69 0.92 
3 0.71 0.93 
4 0.68 0.92 
5 0.71 0.93 
6 0.63 1.02 
7 0.54 0.93 
8 0.70 0.92 
9 0.69 0.94 
10 0.64 0.93 
11 0.82 0.94 
12 0.62 1.02 
13 0.53 0.95 
14 0.81 0.94 
15 0.75 1.01 
16 0.55 0.94 
17 0.72 0.95 
18 0.73 1.01 
19 0.51 0.95 
20 0.69 0.95 
PROMEDIO 0.67 0.95 
Elaboración: Palacios, R. 
Asimismo se adjunta la figura n° 58 para lo cual se utilizó el programa 
Excel. 
Figura n° 58: Comportamiento de la productividad 














Interpretación: La figura n° 58 muestra el comportamiento de la variable 
dependiente “productividad “antes y después de la aplicación de la técnica SMED 
durante 20 días, asimismo se puede observar que en el día 11 se obtuvo la  
productividad  más alta antes de aplicación con 0.82  y que en el día 6 y 12 se 
obtuvieron las productividades  más altas después de la aplicación de la técnica 
SMED con 1.02. Del mismo modo se puede visualizar la mejora después de 
dicha implementación. 
 
Comparativo del promedio de la pre prueba  - post prueba 
Figura  n° 59: Variable Dependiente: Productividad 
 
Elaboración: Palacios, R. 
 
Interpretación : Se puede visualizar que la productividad después de la 












Dimensión 1 : Eficacia 
A continuación se adjunta la tabla n°51 donde se visualiza la eficacia antes y 
después de la aplicación de la técnica SMED. 
Tabla n° 51: Eficacia antes - después 
Días eficacia antes eficacia después 
1 0.73 0.98 
2 0.83 0.98 
3 0.86 0.98 
4 0.83 0.98 
5 0.86 0.98 
6 0.80 1.01 
7 0.75 0.99 
8 0.85 0.98 
9 0.85 0.99 
10 0.81 0.98 
11 0.91 0.99 
12 0.79 1.02 
13 0.75 1.00 
14 0.91 0.99 
15 0.89 1.01 
16 0.76 0.99 
17 0.87 1.00 
18 0.88 1.01 
19 0.73 1.00 
20 0.83 1.00 
PROMEDIO 0.83 0.99 
Elaboración: Palacios, R. 
Asimismo se adjunta la figura n° 60 para lo cual se utilizó el programa Excel  
Figura n° 60: Comportamiento de la eficacia 














Interpretación: La figura n° 60 muestra el comportamiento de la dimensión 
eficacia de la variable dependiente “productividad “antes y después de la 
aplicación de la técnica SMED durante 20 días, asimismo se puede observar que 
en el día 11 y 14  se obtuvo la  eficacia  más alta antes de aplicación con 0.91  y 
que en el día  12 se obtuvo las eficacia más alta después de la aplicación de la 
técnica SMED con 1.02. Del mismo modo se puede visualizar la mejora después 
de dicha implementación. 
Comparativo del promedio de la pre prueba  - post prueba 
Figura  n° 61: Eficacia 
 
Elaboración: Palacios, R. 
 
Interpretación : Se puede visualizar que la eficacia después de la aplicación de 












Dimensión 2 : Eficiencia 
A continuación se adjunta la tabla n° 52 donde se visualiza la eficiencia  antes y 
después de la aplicación de la técnica SMED 
Tabla n° 52: Eficiencia antes - después 
Días  Eficiencia antes Eficiencia después 
1 0.70 0.94 
2 0.83 0.94 
3 0.82 0.94 
4 0.81 0.94 
5 0.82 0.94 
6 0.79 1.01 
7 0.72 0.94 
8 0.82 0.94 
9 0.82 0.95 
10 0.79 0.94 
11 0.90 0.95 
12 0.78 1.01 
13 0.71 0.95 
14 0.90 0.95 
15 0.84 1.00 
16 0.72 0.95 
17 0.83 0.95 
18 0.84 1.00 
19 0.70 0.95 
20 0.83 0.95 
PROMEDIO 0.80 0.96 
Elaboración: Palacios, R. 
Asimismo se adjunta la figura n° 62 para lo cual se utilizó el programa Excel 
Figura n° 62: Comportamiento de la eficiencia 














Interpretación: La figura n°62 muestra el comportamiento de la dimensión 
eficiencia de la variable dependiente “productividad “antes y después de la 
aplicación de la técnica SMED durante 20 días, asimismo se puede observar que 
en los días 11 y 14 se obtuvo la  eficiencia más alta antes de aplicación con 0.90  
y que en el día 6 y 12 se obtuvieron las eficiencias   más altas después de la 
aplicación de la técnica SMED con 1.01. Del mismo modo se puede visualizar la 
mejora después de dicha implementación. 
Comparativo del promedio de la pre prueba  - post prueba 
Figura  n° 63: Eficiencia 
 
Elaboración: Palacios, R. 
Interpretación : Se puede visualizar que la eficiencia después de la aplicación 














VARIABLE INDEPENDIENTE : SMED 
DIMENSIÓN 1 : DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA 
A continuación se adjunta la tabla n° 53 donde se visualiza la disponibilidad de 
la maquina  antes y después de la aplicación de la técnica SMED 
Tabla n° 53: Disponibilidad antes - después 
Días  Disponibilidad antes Disponibilidad después 
1 0.63 0.85 
2 0.75 0.84 
3 0.74 0.85 
4 0.73 0.84 
5 0.74 0.85 
6 0.71 0.90 
7 0.64 0.85 
8 0.74 0.85 
9 0.73 0.85 
10 0.72 0.85 
11 0.81 0.85 
12 0.70 0.91 
13 0.64 0.86 
14 0.81 0.85 
15 0.76 0.90 
16 0.65 0.85 
17 0.75 0.86 
18 0.75 0.90 
19 0.63 0.86 
20 0.75 0.86 
PROMEDIO 0.717 0.871 
Elaboración: Palacios, R. 
Asimismo se adjunta la figura n° 64 para lo cual se utilizó el programa Excel  
Figura n° 64: Comportamiento de la disponibilidad de la maquina 
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Interpretación: La figura n° 64 muestra el comportamiento de la dimensión 
disponibilidad de la máquina de la variable independiente “SMED“ antes y 
después de la aplicación de la técnica SMED durante 20 días, se puede 
visualizar la mejora después de dicha aplicación. 
 
Comparativo del promedio de la pre prueba  - post prueba 
Figura  n° 65: Disponibilidad de la maquina  
 
Elaboración: Palacios, R. 
Interpretación : Se puede visualizar que la disponibilidad después de la 














Dimensión 2 : Cambio de formato 
A continuación se adjunta la tabla n° 54 donde se visualiza el tiempo de cambio 
de formato  antes y después de la aplicación de la técnica SMED 
Tabla n° 54: Cambio de formato antes - después 
Días  Cambio de formato antes Cambio de formato después 
1 0.37 0.15 
2 0.25 0.16 
3 0.26 0.15 
4 0.27 0.16 
5 0.26 0.15 
6 0.29 0.10 
7 0.36 0.15 
8 0.26 0.16 
9 0.27 0.15 
10 0.29 0.15 
11 0.19 0.15 
12 0.30 0.09 
13 0.36 0.14 
14 0.19 0.15 
15 0.24 0.10 
16 0.35 0.15 
17 0.25 0.14 
18 0.25 0.10 
19 0.37 0.14 
20 0.25 0.14 
PROMEDIO 0.28.3 0.129 
Elaboración: Palacios, R. 
Asimismo se adjunta la figura n° 66 para lo cual se utilizó el programa Excel 
Figura n° 66: Comportamiento del cambio de formato 
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CAMBIO DE FORMATO
Cambio de formato antes
Cambio de formato despues
150 
 
Interpretación: La figura n° 66 muestra el comportamiento de la dimensión 
cambio de formato de la variable independiente “SMED“ antes y después de la 
aplicación de la técnica SMED durante 20 días, se puede visualizar la mejora 
después de dicha aplicación. 
 
Comparativo del promedio de la pre prueba  - post prueba 
Figura  n° 67: Tiempo de cambio de Formato 
 
Elaboración: Palacios, R. 
Interpretación : Se puede visualizar a simple vista la reducción del mismo 
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3.2. Análisis inferencial  
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Hipótesis Alternativa (Ha): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
productividad del área de etiquetado de la empresa industrias alimentarias 
s.a.c, lima 2017. 
Para efectos de poder contrastar la hipótesis general, primero tenemos que 
determinar si los datos que corresponden a las serie de la productividad 
antes y después tienen un comportamiento paramétrico, dado que la 
población y muestra  constituyen una cantidad 20, se procederá al análisis 
de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla n° 55: Prueba de normalidad de Productividad con Shapiro Wilk 
 
Interpretación: 
En la tabla n° 55, se puede observar que la significancia de las 
productividades, antes es 0.152 y después 0.00, dado que la 
productividad ates es mayor  que 0.05 y la productividad después es 
menor que 0.05, lo que significa según la regla de decisión, que el 
comportamiento de los datos es paramétrico y no paramétrico, por 
consiguiente se asume para el análisis de la contrastación de la hipótesis 
Estadístico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD ANTES .930 20 .152
PRODUCTIVIDAD DESPUES .771 20 .000
Shapiro-Wilk




el uso de un estadígrafo no paramétrico, para este caso se utilizará la 
prueba de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Hipótesis nula (Ho): La aplicación de la técnica SMED no mejora la 
productividad del área de etiquetado de la empresa industrias 
Alimentarias s.a.c, lima 2017 
Hipótesis alterna (Ha): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
productividad del área de etiquetado de la empresa industrias 
Alimentarias s.a.c, lima 2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 56: Comparación de medias de productividad antes y después con 
Wilcoxon 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD ANTES 20 ,6622 ,09357 ,51 ,82 
PRODUCTIVIDAD DESPUES 20 ,9502 ,03502 ,92 1,02 
 
Interpretación: 
De la tabla 56, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(0.6622) es menor que la media de la productividad después (0.9502), por ende  
no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación de la técnica SMED no mejora la productividad, y se acepta la 
hipótesis de investigación alterna, por la cual queda demostrado que la 
aplicación de la técnica SMED mejora la productividad  del área de etiquetado 
de la empresa industrias alimentarias s.a.c, lima 2017. 
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Asimismo, y con el fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos 
al análisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de 
la prueba de Wilcoxon a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Tabla 57: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Productividad 
Estadísticos de pruebaa 
 






a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Interpretación: 
De la tabla 57, queda demostrado la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la técnica SMED mejora la productividad del área de etiquetado de 
la empresa industrias alimentarias s.a.c, lima 2017. 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica  
El análisis de la primera hipótesis específica  del presente estudio es la siguiente: 
Hipótesis Alternativa (𝑯𝟏𝒂): La aplicación de la técnica SMED mejora la 




Para efectos de poder contrastar la hipótesis especifica 1, primero tenemos que 
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes y 
después tienen un comportamiento paramétrico, dado que la población y 
muestra  constituyen una cantidad 20, se procederá al análisis de normalidad 
mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla 58: Prueba de normalidad 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA  ANTES .896 20 .035 
EFICIENCIA DESPUES .663 20 .000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
En la tabla 58, se puede observar que la significancia de las eficiencias, antes 
es 0.035 y después 0.00, dado que la eficiencia antes es mayor  que 0.05 y la 
eficiencia después es menor que 0.05, lo que significa según la regla de decisión, 
que el comportamiento de los datos es no paramétrico y no paramétrico, por 
consiguiente se asume para el análisis de la contrastación de la hipótesis el uso 
de un estadígrafo no paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de 
Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis especifica 01 
Hipótesis nula (H1o): La aplicación de la técnica SMED no mejora la eficiencia 
del área de etiquetado de la empresa industrias Alimentarias s.a.c, lima 2017 
Hipótesis alternativa (Ha1): Ha: La aplicación de la técnica SMED mejora la 




Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 59: Comparación de medias de productividad antes y después con 
Wilcoxon 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación estándar Mínimo Máximo 
EFICIENCIA  ANTES 20 ,7987 ,05965 ,70 ,90 
EFICIENCIA DESPUES 20 ,9569 ,02511 ,94 1,01 
 
Interpretación: 
De la tabla 59, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes 
(0.7987) es menor que la media de la productividad después (0.9569), por ende 
no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, por lo tanto  se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación de la técnica SMED no mejora la eficiencia , y se acepta la hipótesis 
de investigación alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de la 
técnica SMED mejora la eficiencia del área de etiquetado de la empresa 
industrias alimentarias s.a.c, lima 2017. 
Asimismo, y con el fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos 
al análisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de 
la prueba de Wilcoxon para el indicador de eficiencia. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  





Tabla 60: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Productividad 
Estadísticos de pruebaa 
 
EFICIENCIA DESPUES - 





a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Interpretación: 
De la tabla 60, queda demostrado la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la técnica SMED mejora la eficiencia  del área de etiquetado de la 
empresa industrias alimentarias s.a.c, lima 2017. 
3.2.2. Análisis de la segunda hipótesis especifica  
El análisis de la primera hipótesis específica  del presente estudio es la siguiente: 
Hipótesis Alternativa (𝑯2𝒂): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
eficacia del área de etiquetado de la empresa industrias alimentarias s.a.c, lima 
2017. 
Para efectos de poder contrastar la hipótesis especifica 2, primero tenemos que 
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficacia antes y 
después tienen un comportamiento paramétrico, dado que la población y 
muestra  constituyen una cantidad 20, se procederá al análisis de normalidad 





Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla 61: Prueba de normalidad 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICACIA ANTES .941 20 .249 
EFICACIA DESPUES .934 20 .188 
Interpretación: 
En la tabla 61, se puede observar que la significancia de las eficacias , antes es 
0.249 y después 0.188, dado que la eficacia antes es mayor  que 0.05 y la 
productividad después es mayor que 0.05, lo que significa según la regla de 
decisión, que el comportamiento de los datos es paramétrico y paramétrico, por 
consiguiente se asume para el análisis de la contrastación de la hipótesis el uso 
de un estadígrafo paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de T-student. 
Contrastación de la hipótesis general 
Hipótesis nula (H1o): La aplicación de la técnica SMED no mejora la eficacia 
del área de etiquetado de la empresa industrias Alimentarias s.a.c, lima 2017 
Hipótesis Alternativa (Ha): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
eficacia del área de etiquetado de la empresa industrias Alimentarias s.a.c, lima 
2017 
 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 




Tabla 62: Comparación de medias de eficacia  antes y después con t-student 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICACIA ANTES ,8252 20 ,05762 ,01288 




De la tabla 62, ha quedado demostrado que la media de la eficacia  antes 
(0.8252) es menor que la media de la eficacia después (0.9932), por ende no se 
cumple Ho: µPa ≥ µPd, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación 
de la técnica SMED no mejora la eficacia , y se acepta la hipótesis de 
investigación alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de la 
técnica SMED mejora la eficacia del área de etiquetado de la empresa industrias 
alimentarias s.a.c, lima 2017. 
Asimismo, y con el fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos 
al análisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de 
la prueba de las muestras relacionadas de t- student. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  








Tabla 63: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Productividad 
 
En la tabla 63 de la prueba de las muestras relacionadas queda demostrado que 
el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05, por 
consiguiente se reafirma que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 





















95% de intervalo 






























Los resultados de esta investigación comprueban las hipótesis propuestas, 
Hipótesis General: La aplicación de la técnica SMED mejora la productividad 
del área de etiquetado de la empresa industrias alimentarias s.a.c. 
Durante el desarrollo de la presente tesis se ha demostrado que la aplicación de 
La técnica SMED mejora la productividad del área de etiquetado de la empresa 
industrias alimentarias s.a.c, lima 2017., lo cual ha permitido observar cambios 
significativos en el área, tanto en la eficiencia como la eficacia, Permitiendo 
establecer las bases para lograr una mejora continua en la empresa. 
Como se puede apreciar en la Figura N° 59, queda demostrado que la 
productividad del área de etiquetado de la empresa industrias alimentarias, ha 
mejorado 28 puntos porcentuales, ello como consecuencia de la aplicación La 
técnica SMED. Este resultado es similar al encontrado por Alarcón (2014) que 
en su investigación determinó que gracias a la implementación de OEE y SMED, 
logro que la productividad de artículos pase de  47.86% a 61.36%, también 
concuerda con lo dicho por Rajadell et al. (2010), que afirma que la productividad 
se puede mejorar mediante la aplicación La técnica SMED, dado que reduce el 
tiempo de fabricación y además permite alcanzar una capacidad de producción 
mayor(p.138). 
Hipótesis especifica 1: La aplicación de la técnica SMED mejora la eficiencia 
del área de etiquetado de la empresa industrias alimentarias s.a.c. 
Como se puede apreciar en la Figura N° 63, la eficiencia del área de etiquetado 
de la empresa industrias alimentarias, también ha mejorado 16 puntos 
porcentuales, ello como consecuencia de la de la aplicación La técnica SMED. 
Este resultado es similar al encontrado por Palomino (2012),que en su 
investigación determinó que gracias a la implementación de las herramientas 
SMED, 5S Y JIT, se logró un aumento en el nivel de eficiencia en las líneas de 
envasado. En promedio se obtuvo una mejora del 20% en el área de envasado 
en cuanto a nivel de eficiencia. Todo lo mencionado en este apartado, 
concuerda, también, con el punto de vista de Rajadell et al. (2010), quien 
menciona que las herramientas de Lean Manufacturing, la cual incluye la técnica 
SMED son la base para el desarrollo de oportunidades de mejora, dado que 
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contribuyen a alcanzar el nivel más alto de eficiencia dentro de una empresa (p. 
45).  
Hipótesis especifica 1: La aplicación de la técnica SMED mejora la eficacia del 
área de etiquetado de la empresa industrias alimentarias s.a.c. 
Por último, y como se muestra en la Figura N° 61, queda demostrado, también, 
que la eficacia del área de etiquetado de la empresa industrias alimentarias, ha 
mejorado en 16 puntos porcentuales, ello como consecuencia de la aplicación 
de La técnica SMED. Este resultado es similar al encontrado por Minor, Oscar 
(2014), que en su investigación, que forma parte de trabajos previos de la 
presente tesis, determinó que gracias a la aplicación de la metodología SMED y 
a la adecuada planificación del proyecto, se pudo incrementar la eficacia, 
reduciendo los tiempos de limpieza y ajustes en los cambios de formato menor 
en la línea de acondicionamiento de sólidos, cumpliendo de esta manera con la 
producción planificada. Todo lo resaltado en este apartado, concuerda, también, 
con lo mencionado por Hernández y Vizan (2013) señala que es necesario 
planificar un proyecto de implantación coherente con su realidad, y con unos 
objetivos bien definidos a corto, medio y largo plazo para producir el efecto 






























 Al analizar, por primera vez, la producción de unidades etiquetadas, se 
determinó que en la primera etapa la productividad era de 0.67 y después de 
la aplicación de la técnica SMED la productividad es de 0.95, por lo que se 
puede concluir que hay un incremento de un 41.8%. 
 
 Del mismo modo, se determinó que en la primera etapa la eficiencia  era de 
0.80 y después de la aplicación de la técnica SMED la eficiencia es de 0.96, 
por lo que se puede concluir que hay un incremento de un 20%. 
 
 
 Por último, se determinó que en la primera etapa la eficacia  era de 0.83 y 
después de la aplicación de la técnica SMED la eficiencia es de 0.99, por lo 






















Teniendo como base la importancia de la implementación de la técnica SMED y 
habiendo demostrado que la misma produce un incremento significativo en la 
eficiencia y eficacia y por ende en la productividad, se recomienda a la Alta 
Gerencia lo siguiente:   
 Capacitar a los colaboradores, ya que el capital humano es el recurso más 
importante dentro de una empresa, por ello es clave que los 
colaboradores se capaciten y actualicen constantemente en desarrollo de 
nuevas metodologías adquiriendo nuevos conocimientos que les permitan 
seguir desarrollando habilidades para realizar eficaz y eficientemente las 
tareas que les corresponden en su empresa, aportando nuevas ideas para 
la mejora de los procesos productivos con el fin de aumentar la 
productividad en la empresa industrias alimentarias s.a.c. 
 
 Se recomienda, la implementación de la herramienta TPM (mantenimiento 
productivo total), debido a que en la actualidad la empresa industrias 
alimentarias s.a.c realiza mantenimiento correctivo a todas sus máquinas, 




 Por último, se recomienda desarrollar sistemas de comunicación eficaces 
que permitan que los colaboradores puedan realizar su trabajo alineado a 
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ANEXO Nº 1: Datos de las causas de la baja productividad 
22/08/2016 24/08/2016 25/08/2016 26/08/2016 TOTAL
CONTROL DE PRODUCTOS 
CONFORMES Y NO CONFORMES  
DEFICIENTE









NO EXISTE MEDICIONES DE TIEMPO 










FALTA DE SUPERVISIÓN 1
PARADAS POR CAMBIO DE FORMATO
METODOS
TRANSPORTES INNECESARIOS
PARADAS POR BUSQUEDA DE 
HERRAMIENTAS
MANO DE OBRA
LOS COLABORADORES NO RESPETAN 
LOS HORARIOS DE TRABAJO
MAQUINARIA
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 1
NO EXISTE MANUAL DE 
PROCEDIMIENTOS
DEFICIENCIA EN EL CONTROL DE 
MATERIALES
MATERIALES
DEMORAS EN EL ABASTECIMIENTO DE 
MATERIALES DE TRABAJO 
MATERIALES DE TRABAJO LEJOS DEL 
LUGAR DE TRABAJO.
CAUSAS CONTEO
HERRAMIENTAS DE REPARACIÓN 
LEJOS DE LA MAQUINA
LAS HERRAMIENTAS SE ENCUENTRAN 
DESORDENADAS































ANEXO Nº 2: Datos de las causas de la baja productividad 























HERRAMIENTAS DE REPARACIÓN 
LEJOS DE LA MAQUINA
27 27
MATERIALES DE TRABAJO LEJOS DEL 
LUGAR DE TRABAJO.
17 10 15 42
DEMORAS EN EL ABASTECIMIENTO DE 
MATERIALES DE TRABAJO 
10 10
DEMORAS EN LA BUSQUEDA DE 
HERRAMIENTAS Y MATERIALES
25 15 12 13 65









PERSONAL NO ENTRENADO 13 35
PARADAS POR BUSQUEDA DE 
HERRAMIENTAS
22 15 12 13
LOS COLABORADORES NO RESPETAN 
LOS HORARIOS DE TRABAJO
25 10 35
48
LOS OPERARIOS NO SON 
POLIVALENTES
35 35
ACCIDENTES DE TRABAJO 15 15 30
FALTA DE SUPERVISIÓN 15 15
10
10








NO EXISTE MEDICIONES DE TIEMPO 
ESTANDAR EN LOS PROCESOS
20
TRANSPORTES INNECESARIOS 10




CONTROL DE PRODUCTOS 























































N° TIEMPO (min) N° TIEMPO (min) N° TIEMPO (min)
                                    OPERACIONES
                                  TRANSPORTE
                                  INSPECCIONES
                                 ESPERAS
ALMACENAJES












N° DE ACTIVIDADES DEL PROCESO




: Octubre , 2017
: 1 de 1














































































actividades que agregan valor = 
                                
                         
182 
 






























 −        
 −           
                     


















DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS 




























































































































1:58 A1 BARRIL CAMBIO DE ETIQUETA Y ENVASE
2 11:13
1 9:15 11:13
HORA DE INICIO (Hi) HORA FINAL             (Hf)
1:00 A1 BARRIL ALMUERZO
13:00 1:47 A1 BARRIL 917
5
4
15:43 16:20 0:37 HOJA REDONDA BARRIL CAMBIO DE ETIQUETA
15:43 1:43 A1 BARRIL 88314:00
8
18:40 2:20 HOJA REDONDA BARRIL
0:37 METRO BARRIL




18:40 19:17 CAMBIO DE ETIQUETA
9
FALTA ETIQUETAR 1432 METRO BARRIL
10
TOTAL 6:33 3368
 −         
 −            
                     
                              
203 
 








0:34 A1 BARRIL CAMBIO DE ETIQUETA Y ENVASE
152517:02
16:43 17:02 0:19 METRO BARRIL CAMBIO DE ETIQUETA










20:00 2:58 METRO BARRIL
7
6
FORMATO  DE TRABAJO
AREA DIMENSION EFICIENCIA =
3 14:04 14:23
ORDEN DE PRODUCCIÓN PRODUCCIÓN REAL
N° HORA DE INICIO (Hi) HORA FINAL             (Hf) HORAS REALES
0:19 HOJA REDONDA BARRIL CAMBIO DE ETIQUETA
14:04 1:00 A1 BARRIL ALMUERZO










 −         
 −            
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ANEXO Nº 22: GRADO DE SIMILITUD DEL TRABAJO 
s 
